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Desarrollo de la industria 
de circuitos integrados 

Kl primer resulta.io de los tranustores fue despiuijr L* cnnoctda< 
lámparas de radio. Sin rmfcirx«, pronto se reveló una amplia gama de 
posibilidades enteramente nuevas, incluso ¡a ¡te fabricar component*! 
en países en desarrollo para sus mercados interiores y de exportación. 
Iste articulo, preparado para Asien Manufacturing, s* reproducá aquí 
por cortesía de dicha revista 

L 
toda. 

a invention del transistor, hace 25 años, ha 
tenido pan repercusión sobre el desarrollo de la 
electrónica y, por consiguiente, sobre la sociedad 

Los transistores son más compactos que las lámparas 
y consumen menos energía. Se pueden alimentar con 
baterías y ser, por consiguiente, utilizados en lugare- 
donde no se dispone de conexiones con red de corriente 
eléctrica. 

Ya en el decenio de 1950 se especuló no poco sobre 
la conveniencia y la posibilidad de disponer circuitos 
completos en una sola pieza de un material semiconduc- 
tor para conseguir, de este modo, los llamados circuitos 
integrados 

Aparte de los transistores de unión de germanio (en 
un principio el material más usado para e«;c rin), se 
investigó y desarrolló la tecnología de los transistores de 
silicio. 

Por diversas razones, la cuestión quedó finalmente 
resuelta en favor del silicio. Uno de los argumentos de 
más peso era que sólo se conocen tres fuentes de 
germanio. Además, los transistores de germanio pueden 
"envejecer" debido a inestabilidades en su superficie. 

Un material superior 

El silicio, cuya preparación planteé en un principio 
grandes problemas, posee excelentes propiedades ais- 
lantes y buen comportamiento a altas temperaturas, lo 
que constituye una gran ventaja, sobre todo pira 
aquellas aplicaciones en que se utilizan tensiones 
elevadas. 

El silicio demostró poseer otra ventaja deci«va: 
mediante un proceso de oxidación puede recubrirse con 
una capa de óxido que posee fuerte adhesividad, 
estabiliza la superficie del dispositivo y forma una 
excelente plantilla cuando t travet de etti «c depositan 
por difusión sobre el substrato las caps» de impurezas 

necesarias para el funcionamiento del transistor. Esta 
propiedad es la que dio ongen a la tecnología planar, la 
cual ha resultado sumamente idónea para la producción 
en seri, de transistores de anión independientes, que 
permiten la fabricación simultánea de gran número de 
ellos en una sola pastilla de silicio. 

Kl paso siguiente consistió en la interconexión de 
vanos transistores. Los hilos conductores, depositados 
sobre la pastilla por metalización en el vacío, que se 
utilizan a este fin, están separados del substrato de silicio 
por la mencionada capa de óxido de silicio, que posee 
excelentes propiedades aislantes. 

Para asegurarse que los diversos transistores planares 
de una misma pastilla no se cortocircuitarin mutua- 
mente a través del substrato (semiconductor) de silicio, 
cada transistor debe estar rodeado, a modo de isla, por 
una región aislante. La circunstancia de que ara posible 
formar por crecimiento epitaxial una capa muy fina 
monocristalina de silicio de polaridad P sobre una 
pastilla de silicio de polaridad N dio una solución 
conveniente: dada una estructura epitaxial, todo lo (Míe 
se necesita es difundir un anillo de polaridad P s trave« 
de la capa e invertir la polarización de las uniones P-N. M 
crecimiento epitaxial consiste en el deposito de una capa 
monocrisnliua sobre un substrato monocristaHno de 
modo que ambos tengan la misma estructura y 
orientación cristalinas. Mediante el crecimiento epitaxial 
es posible aplicar a la superficie de un cristal una cas« de 
polaridad opuesta. 

Mientras tanto, además del transistor de union, at 
estudiaron a fondo muchas formas de transistores de 
efecto de campo. 

GHM ettabiUáftd de wpeffick Ä. 

La gran estabilidad de superflek èri i 
mir se utibs» en la tecnologi peana* isla» f«Ìlt é 
transistor de efecto de campo MOt (a»«M ,*< ««aj,», 
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K.i f'i>n.':w.<*niH.ito de este dispasitivo está basado en 
<-. inducción iL- la l'arma »obre la superfine de silicio bajo 
cl electrodo de pucri.\ A lines de integración, cl 
transistor MOS tiene sob-«- cl transistor de unión la 
ventaja de que no necesita ni L 'apa epitaxial ni la 
difusión aislante, por lo que la trcnol >gía de fabricación 
de los circuitos integrados MOS es relativamente sencilla 

Oimo resultado de estos div.vis adelantos fue 
posible ya hacia I960 integrar nos 1(i transistores y 
otros componentes en una sola pastilla pjra formar un 
circuito completo. Kstos primeros circuitos integrados 
señalaron el fin del período en que habfa que conectar y 
soldar a gran costo circuitos formados por transistores, 
que ahora ya no resultaban costosos. 

Kl deseo de reducir aún más los co os llevó, durante 
la segunda mitad del decenio de I960, a técnicas de 
integración más radicales, que permitieron el acopla 
miento de unos 100 componentes en una sola pastilla de 
silicio. 

El adelanto mis reciente es el llamado de 
"integración en gran escala" (LSI), que se introdujo por 
primera vez hace varios años. F.sta técnica permite el 
acoplamiento de millares y aun decenas de millares de 
componentes en una sola pastilla de silicio de varios 
muí metros cuadrados o poco mis. 

Al principio, las autoridades militares fueron las que 
más im pulso dieron a este adelanto espectacular, pero 
más tarde pasaron a estimular estos progresos los 
programas de navegación espacial y la industria de 
construcción de computadoras, que exigían velocidades 
de funcionamiento cada vez mayores y dimensiones cada 
vez más reducidas, así conto un menor consumo de 
energía y perdidas de calor más reducidas. 

Economía y fiabilidad 

No obstante, los principales criterios eran los de 
economía y fiabilidad. Como es de suponer, estos 
rápidos progresos de h electrónica sirvieron para el 
dcsarrotto de equipo profesional en otros sectores, 
además de lot ya mencionados, y para aplicaciones más 
"«mnanas". 

Resultado de ello es que cada día está más cerca de 
hacerte realidad el empleo de la electrónica para la 
refutación del gráfico y en ios vehículos automotores, en 
Il enseñanza y la información por televisión, en la 
iclefonfa combirtada coa »revisión o impresión gráfica y 
m «1 futuro 'Videófono". 

La BÜmiaturtaadón que permite la tecnología de los 
tmtstHuMt y del circuito integrado ha tenido también 
mspurtaHU'J CWISCCUCTMMS positivas rn lo que se refiere a 
É |if(MtJct>6w dai ««dio amblante. 
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energía es mínimo, la multitud de lámparas que antes 
consumi,m k.i ). ituis puede reemplazarse actualmente 
por una %oLi postilla de s licio con un consumo de 
alrededor de un vatio. Kl inali i.-i|, ci espado v la energia 
que necesitan los circuitos im'grados no serán en 
absoluto obstáculo para el futuro ú-sarrolio de estas , 
otras aplicaciones. 

Alemas, la electrónica moderna pu 'de facilitar la 
solución del problema causado por el crcci-ntc empleo 
de medios individuales de transporte, que, debido a la 
taita de espacio, a la contaminación que crean y al 
excesivo consumo de las reservas ele acero y de 
combustibles, comienza a constituir una gran amenaza 
para la calidad de la vida. Kl indeseable e ilimitado 
crecimiento del número de automóviles puede moderarse 
mediante una red de comunicaciones públicas moderna y 
eficaz. 

Cristales hiperpuros 

Casi todos los circuitos integrados se fabrican de 
silicio. Cuanto más complicados sean y cuanto mayor sea 
el número de circuitos en una sola pastilla de silicio, 
tanto mis dependerán sus propiedades eléctricas de la 
pureza y perfección estructural del material empleado. 

Uní técnica muy corriente para producir mono- 
cristales de silicio sumamente puros -de los que se 
recortarír a continuación las pastillas de cristal- es el 
método de la "zona flotante" el cual forma el cristal a 
partir de ulicio fundido que no se halla en contacto con 
ningún ctro material. * 

Por ejemplo, en investigaciones llevadas a cabo en 
los laboratorios de la casa Philips se ha demostrado que 
las impurezas del silicio dan lugar a la formación de 
grupos de huecos reticulares, es decir, de conglomera- 
ciones de lugares vacíos en la red cristalina, que pueden 
tener un efecto altamente perjudicial para el funciona- 
miento de los circuitos trazados sobre la pastilla. En el 
análisis teórico de k* datos experimentales se llegó a la 
conclusión de que estos vacíos reticulares se forman en 
rugares en lo* que existe oxígeno. Sobre tal base fue 
posible idear dos métodos para la eliminación de estos 
grupos de huecos reticulares. 

Uno de ellas se basa en el empleo de una usa de 
crecimiento cristalino tan rápida (5 mm/s), que el rápido 
enfriamiento posterior impide la formación de esos 
nádeos.. En el segundo método, el proceso de 
crecimiento se lleva a cabo en una atmosfera 
hidrogenada. Por su interacción con el oxígeno presente 
M et distal, at hidrógeno impide de tal modo Is 
forraeMit de nucleo* que se obtiene un material 
eoMfdatnacMe ewftte de grupo* le huecos reticulares, 
MB *#» tuts* et eretkniento no *»,>< riwes a los 3 mm/s. 

i dNtminar la puren 

li «Ma» iMnos anos, los científicos han 
ÉaWllÉHrlu «jat k» haces iónicos sirven no sólo para 
miUkm   Ir«   propiedades de  las substancias,  sino 
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también para dctciminar la loiah/acion v la indolcite 
ION iii>mm ile impuri/as in una red cristalina, por 
ejemplo, df MIICUI. 

SI OSOS átomos son más pesados quo los de silicio, ri 
mot e »il«» empleado cs ri tir la rt'Hcvión protónica, si son 
mas '.ijfcros. so mule la emisión ile rayos X urjilrimm 
di los protones (hidrogiiituntsl. qui oiurrv ciiandi los 
protones chocan con los átomos 

f-ig   I.    instai de almo con grupo df huecos reticulares. 

Se ha ideado umbu-.i un mètodo ile rnwyn para 
obtenir una vision clara de la calidad ile loda una pastilla 
de silicio, h sic metodo consiste en insertar la pastilla 
corno bianco cn una cámara ile television del tipo 
"luluón" Aparecen entonces con nula claridad sobro la 
pantalla de televisión las inhomogcncidades talcs ton«) 
los grupos de huecm reticulares y las variaciones m la 
concentración del dopado (véanse figs I y ¿> K s 
importante eliminar esos grupos de huci v si se <lesea 
oliicner un viduòn de silicio sin defectos. 

Tecnología LOCOS 

la (et-nología I .CK IOS {local uxuiahnn of sditoti) 
es el nombre que se ha dado en los laboratorios de 
investigación «k la casa Philips a un método especial ahf 
desarrollado a base tie la oxidación local del silicio, para 
implantar circuitos integrados en una pastilla de cristal 
ile silicio (véase fig. î). 

Pig. 2. Imanen ultvimät dt tau pastilla ir sUUio. Los circules 
indican varucwnti in k concentración da imputa***; fan 
puntos, grupos debuecot »rimimi. 

hig J. i) Transistor btpouw integrado (N* -P -N*), en ## ana 
it consigue el aislamiento entre Ics romponentat 
mediante regiones et difusión en profundidad P* (que 
aparecen en oscuro) según técnicas convencionales. 
b) ti momo tipo de transistor fabricado mediante 
técnicas LOCOS, constgméndoit sm aislamiento idaai 
mediante gruesa* regnati dt ónde de natta emmnttda* 
ique aparatan transparent et), ame pueden »bora ntoataa 
en contacto directo ron la region dt aast y la nana da 
contacte dai colector, con k onsigvitatt economia du 
especio. 

Todas las técnicas convencionales hacen IMO de BM 
cap« oxidada que en un principio recubre la totalidad de 
la pastilla. A continuación te perforin fototfticamatnc y 
químicamente agujero« en cae capa a tratto de k» «atta 
pueden efectuarse operaciones sotas el liWria A 
descubierto. 

4 Soucias sottra Investigation f DtMrVmBt 
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Por ejemplo, pueden difundirse localmente sobre la 
pastilla las concentrai iones tir impure/as necesarias para 
la formación de transistori-i, diodos, resistores, etc. 

Dailo que las dimensiones y las posiciones <)e esas 
zonas han de mantenerse dentro tic límites cada ve/ mis 
reducid«« a medula que aumenta el número de 
elementos electrónicos por unidad de espacio, es esencial 
reducir al mínimo el grosor de la capa oxidada 
(hasta, 1 |iml Sin embargo, a menudo -s deseadle que 
estas capas sean más gruesas, ya cjuc ellas separan la 
pastilla ele silicio de los hilos de conexión y de 
alimentación, debiendo eliminarse en lo posible los 
indeseables efectos de capacitancia. 

1.a tecnología LOCOS utili/a una capa fina de 
nitruro de silicio, cuya finalidad primordial es la de 
actuar como máscara para la capa de óxido. De este- 
modo, los vanos de la capa ik ó„ido, incluso cuando 
aicanza un grosor de 2 ßm, quedan fijados con exactitud 
por medio de la delgada estructura de nitruro de silicio 
que puede levantarse separadamente pur mordcntación. 
la estructura de nitruro puede utilizarse también como 
máscara para la difusión. 

La formación de las películas gruesas de óxido 
puede controlarse tan perfectamente, que, en ve/ de 
sobresalir por cncim? de la superficie de silicio, pueden 
depositarse al ras sin demasiada dificultad. Por 
consiguiente, la metalización de los hilos conductores no 
habrá de efectuarse sobre una superficie demasiado 
accidentada, lo que reduce de modo notable la nada 
deseable posibilidad de roturas. 

La técnica LOCOS permite producir circuitos 
integrados muy compactos, en los que van acoplados 
tanto transistores MOS apropiados para altas frecuencias 
(con un camal tipo P o N) como transistores bipolares. 

Dispositivos pan U transmisión de carps 

Lot dispositivos pan lt transmisión de cargas (CTD 
charge  tremsfer devices) paeden utilizarse, entre otras 
cosas, como lincas de retardo (incluidas las líneas de 
retardo pava señales analógicas), memorias o filtros. 

El representante mis antiguo de esta familia es el 
dispositivo de "paso en cadena" (BBD : bucket-brigade 
device). Este dispositivo debe su nombre a ia 
cireunstanvis de que se transfieren cantidades de carga 
eléctrica paso a paso, ti igual que se hacía con los cubos 
de afta* en uno 4c los métodos antiguos para apagar 

tipo de circuito integrado se almacenan en 
tai porciones de carga, que representan 

de I» ea&al que ha de procesarse. Transistores 
da esmpo insertado* entre loa ccnde^isadores 

mutadoras ove permita« el paso de la* 
us eo&daoajdK ti aim junar Lo* < 
aswctadM m forma ailerwa n 

HMNO de detsigilMdM »aiatm du la aeftal tpje 
•MMMIM y a-til njrtair saés a¿«o ipie aisü-de 
dw- fsfoaftda, ID la aeAiaJidad gaTaatgaina ISM 
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de "paso en cadena", que consiste fundamentalmente en 
la transmisión, por medio de un efecto de campo de 
porciones de cargas  almacenadas en un semiconductor. 

Se ha lesar rollado, principalmente en los Kstados 
Unidos, otra versión de un dispositivo para la 
transferencia de cargas, basado en este mismo principio, 
y que se denomina de "carga acoplada" {charge coupleJ 
Je míe), también en este caso se hace uso de una serie de 
electrodos instalados sobre una pastilla de silicio oxidado 
que forma el contraelcctrodc común. 

Recientemente se- ha desarrollado una versión muy 
perfeccionada, conocida con el nombre de peristaltn 
charge -coupled Uevtce (H'Xd)) (Ion este aparato, ¡a 
transferencia de carga desde la entrada a la salida se 
efectúa con mucha mayor perfección y celeridad que 
con los anteriores dispositivos de transferencia de cargas. 
Kn un PC(!D expenme ital se ha podido medir una 
eficacia de transmisión supenor al 9U,W% para cada 
paso a una velocidad de más de 100MM/, loque significa 
que luanilo se transporta una porción de carga, soio se 
pierde un 0,0'% en cualquier punto dado de la cadena. 

Se espera que el H'X'D sea empleado para 
velocidades de hasta 1 CU/. 

I3 L: un descubrimiento de enorme alcance 

Kn los circuitos integrados actuales, sobre todo en 
los transistores bipolares nara protegerá Ins transistores 
contra los efectos   ck brecarga es prenso insertar 
resistores limitadorc .v corriente en los hilos de 
alimentación. Estos '-cs>i>..ifes requieren espacio, energía 
y capacidad de enf ri« mento adicionales (véase fig. 4). 

Fig. « Perte de   un   circuito integrado fabricado con técnicas 
convencionmêe*. 

Hayan 

Se han desarrollad o con integración en gran escala 
circuitos de puerta para lógica, (circuitos transistori zados 
usados en computadoras). 

Esta nueva técni.-a ha sido denominada lógica 
integrada de inyección (mtegmtti injection logic: Ia L o 
IIL), porque los transistores bipolare; son alimentado* 
individualmente por la inyección de ondas portadoras 
eketritadas procedentes de diodos P-N que forman un 
tolo conjunto «structural con los transistores. Las 
fuentes locales de energía constituidas por estos diodos 
funcionan a nivel de 0,7 V, que constituye el voltaje 
dJreeto de ana uetiòn P-N. La energía que suministran es, 
por eOBtifuieiuT». tmaitada y hace superfluo el empleo de 

ti* comente (vine fig, 5). 

il*í- 
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< on la tecnica 1*1 . resultó posible hace varios an«»", 
practicar mas dc l.tKMt puertas en una pastilla ile cristal 
Je unos ) Omni . lo que ^instituye un avance 
consideradle in la estera ilt la integración en gran escala 
(INI). Las mcstigai iones más recientes revelan la 
posibilidad ile ampliar aun más esta cifra. (St espera que 
el número ile puertas de las grandes computadoras s» 
eleve en cl tuiuro eie unas HNUHHI a unís MHUMMJ.) 

FI consunr» de energía de en os circuitos es iemal- 
mente tan hajo. que se puede comparar a la energía que 
lonsumc el cerebro humano, l'no de los modos como 
se ha conseguid- osto c« "bajando cl volumen de los 
circuitos" durante los per odos tranquilos. 

Pequeñas postillas cor, pandes memorias 

t'na esfera sumamente importante en la que pueden 
emplearse   los circuitos integrados es en las  computa 
doras. I.os circuitos integrados han resultado sumamente 
apropiados    para   la    técnica   digital   utilizada    en   las 
computadoras. 

Un componente vital de una computadora rs su 
memoria, en la que se almacenan, provisionalmente o 
por un período indefinido, los datos o los resultados de 
las operaciones. Los esfuerzos de la industria de 
semiconductores para capturar gran parte d~l mercado 
de memorias de computadoras y desplazar el almacena- 
miento de tipo más convencional con núcl .o magnetico, 
han tenido por resultado el desarrollo de memorias con 
un gran número de bits por unidad de superficie y a un 
costo por bit también bajo. 

Se han efectuado investigaciones para desarrollar 
una memoria dinámica (es decir, una memoria que pueda 
ser "refrescada" electrónicamente de vez en cuando), 
con un transistor MOS por bit y una gran densidad de 
acoplamiento. En este tipo de memoria, la información se 
almacena, en forma de carga eléctrica, en la capacitancia 
ligeramente aumentada del electrodo de desagüe de los 
transistores MOS que se utilizan como conmutadores. 

Esta labor de investigación ha dado por resultado un 
prototipo con 4.096 bits, cada uno en un espacio de solo 
825*ima, lo que corresponde a uní densidad de 
1.200 bits por mm3. 

Se consiguió esta superficie diminuta por bit 
mediante la utilización Je una combinación áe lu 
técnicas LOCOS, anteriormente descritas, y de puerta* 
de  silicio   policrUtalino, ayudando, además,  la gran 

vensiliilidad de la parte del circuito que ha de detectar las 
cargas almacenadas 

Ksta memoria se caracteriza laminen por la 
circunstancia di que sólo necesita una fuente ile tensión 
v que hasta con aplicar una sola señal de cadencia. De 
esta señal el propio circuito deriva cierto número de 
venale« de cadencia internas, lo que significa que est- 
ornino puede ser acomodado en un envase normalizado 
con IH cla\i|as 

Un transmisor de datos de tamaño reducido 
hs posible hacer comunicarse a las computadoras 

entre sí por medio de las líneas telefónicas actuales El 
lenguaje" en el que conversan está formado por dígitos 

(datos) en ve/ de los sonidos del habla 
I a esfera de la transmisión de datos es otra en la que 

se da mucha diportalo la a la miniaturuación d; los 
circuitos Sin embargo, en los transmisores de datos se 
tropc/ó con la dificultad de que los filtros, formados por 
muchas bobinas v grandes condensadores, no se preistan 
a ser incorporados en circuitos integrados. 

Se ha superado este problema, en un diseño nuevo 
(fig. 6). mediante la utilización de los llamados métodos 
de filtro "digitales", t.os filtros con sus bobinas y 
condenadores se han sustituido por registros de 
desplazamiento, integrados por elementas Iónicos, que 
pueden producirse fácilmente en forma integrada. Se 
utilizan técnicas digitales incluso para el modulador 
necesario en el transmisor de datos, a fin de que también 
el modulador pueda ser construido con elementos de 
computadora fácilmente integrables. 

hif. 6.  Tnmmúor OQUí é* émtnt cemfitto, 
ptttiüä é* crauti  é*  mm  njjw/llrir 

Adeniis de las ventajas especificas del circuito 
integrado, ales como su índole compacta y lot ahorros 
obtenidos en materiales, energía y costos, el transmisor 
de datos integrado, formado por 4O0 cMtponcMcs, 
ofrece también cierto grado de ftorihHidad. fw tijwnBt», 
su velocidad de transmisión puede modificare sen 
ayuda de un oscilador externo, de modo otte itovi pan 
circuitos telefónicos tanto de banda esmeba eats» it 
bandi anchi. 
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Giradores en vez de bobinas 

A medida que irmi A U tecnología ile li»s circuitos 
integrado*. sc va haciendo más necesario un elemento 
compacto t iiitcgrablc que pueda desempeñar la función 
de la bobina, componente que resulta todavía 
relativamente voluminoso. Siguen utilizándose las 
b>bin*s en cantidades relativamente grandes, por 
ejemplo, en los filtros telefónicos. 

Una solución posible seria el girador. 
Igual que el transformador, el girador es un 

dispositivo u-trapoiar pasivo, l.a peculiaridad del girador 
y en esto difiere por completo del transformador es 

que su voltaje «le salida depende por completo de su 
corriente de entrada, y su corriente de salida depende 
exclusivamente de su voltaje de entrada (véase fig. 7). 
Esto tiene una consecuencia mu) notable si se conecta 
el condensador a un par de terminales del girador, 
se encuentra la misma relación entre el voltaje 
y !a corriente en el otro par de terminales que 
en una bobina (fig. 8). En suma, un girador 
combinado con un condensador estimula la inductancia 
propia. 

Sin embargo, la construcción de un girador para 
bajas frecuencias no fue posible hasta la aparición de los 
transistores y, en particular, de los circuitos integrados. 
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h'íg. 9,   Ihagrama del circuito de un girador integrable. 

Diseño de circuitos integrados 

A medida que ha aumentado el número de compo- 
nentes de cada pastilla de cristal, se ha hecho cada vez mis 
diffícil "visualizar" de golpe el circuito integrado, y su 
diseno ha ido adquiriendo cada vez mayor complejidad. 
Este problema se plantea sobre todo en las técnicas digi- 
tales, que, por lo general, exigen muchos más componentes 
de los que se necesitan para los circuitos analógicos. 

Por suerte, la computadora ha resultado ser un 
valioso auxiliar para el diserto de circuitos. 

Los investigadores llevan bastante tiempo ocupados 
no sólo en desarrollar programas de computadora para el 
análisis y la verificación de diagramas de circuito sobre el 
papel y para la localiaación de los fallos ulteriores que 
aparecen en el circuito, sino también en idear programas 
de computadora para organizar los componentes del 
circuito y efectuar e> trazado de los cables. 

El tratado se acuerda mediante "conversaciones" entre 
el diseñante y la computadora, actuando esta última 
como una especie de contador ultra preciso y 
ultrarrápido que está informado de ciertas órdenes y 
prohibiciones de aplicación general en la tecnologia de 
los circuitos integrados. 

La computadora "sabe", por ejemplo, cual es el 
espacio mínimo que se ha de mantener entre los cables y 
que conviene que estos se entrecrucen io menos posible 
o que no se entrecrucen en absoluto. 

Se na podido comprobar que fai computadora por sí 
sola no puede ooaassjuir las densidades óptimas de 
scopfcmk.nto en el áteme de circuitos integrados. La 
computadora punto feaccrio á el diseñante interviene 
con su facultad de juicio durante el proceso de diseno de 
• computadora y te da ir«ruccióncs. Esta cooperación 
raqtúcrc te* atrio un« fracción del tiempo y del trabajo 
HW IíSJSJJIMIíI luí niiliwhn ili illiiflii i mu i ni intuii i 
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El medio ambiente 
y la ubicación de industrias 

Este articulo está basada en un documento preparado 
por la secretaria Je ¡a ONUDI para una n*.iión del 
Instituto Internacional de Planificación Industrial, 
celebrada en l'iena en febrero Je 1974. 

Proteger y mejorar 

Durante cl pasad« decenio ha ido en aumento la 
toma de concien'-ia de la vital necesidad, por 
una parte, de proteger y mejorar el medio 

ambiente mundial y, por otra, de una planificación 
eficaz a fin Je hacer frente a las riecesídsdes de energía, 
aire, agua y espacto habitable que siente una humanidad 
en rápido crecimiento. 

Esta toma de conciencia condujo a la reunión en 
Estocolmo, en 1972, de la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Medio Humano, en la cual se aprobaron 
106 recomendaciones relativas a la protección del medio 
ambiente, y al ulterior establecimiento del Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 
encargado de poner en ejecución esas recomendaciones. 
El PN UM A, juntamente con otros órgano» de las 
Naciones Unidas y diversos organismos gubernamentales 
y no gubernamentales, trazó un plan de acción de 
acuerdo con el cual las recomendaciones de la 
Conferencia quedaron agrupadas en varias grandes 
categorías1. 

Tres de ellas, que se refieren particularmente a I* 
ubicación de industrias, han merecí Ho que el Contejo de 
Administración dei PNUMA les conceda aita prioridad. 
Son las siguientes: 

• Asentamientos humanos, salud humana, habitat 
y bienestar. 

• Tierra, agua y desertificación. 

• Comercio, economía y transmisión de tecno- 
logía. 

1 Véase "El Programa para el Medio AMU«K*I aprobación 
de actividad«» comprendida» en el Programa para el Medio 
Ambiente, teniendo en cuenta en patta«** su* consecuencia» 
para el Programa del Fondo. Informe 4*1 Director tycurJve" 
(UNEP/GC/14/Add.î). 

1.a razón básica para la asignación de ut prioridad se 
expresó en una DccláriLión de Principios adoptada por 
la Conferencia de Estocolmo. El principio 1 dice que "El 
hombre nene ti derecho fundamental a la libertad, la 
igualdad y el disfrute de condicione! de vida adecuadas 
en un medio de calidad tal que le permita llevar una vida 
digna y gozar de bienestar, y tiene U solemne obligación 
de proteger v mejorar el medio para las generaciones 
presentes y futurs "*. 

Las ventajas económicas de una adecuada ubicación 
de industria», se vienen reconociendo desde hace mucho 
tiempo, pero su importane» para la protección del 
medio ambiente io ha recibido hasta ahora ta atención 
que merece. 

Durante el desarrollo de las sociedades industriali- 
zadas se prestó esosa atención a los efecto« de k 
tecnología sobre el medio ambiente, tanto al escoger 
determinada tecnología ¿omo al ubicar las plantas 
industriales. Los aspectos sociales, corno la sahid y ci 
bienestar general de la comunidad, quedaron descuida- 
dos o subordinados a otros factores, y en curra« caaos 
fueron sacrificados deliberadamente en el afán por 
mejorar los niveles materiales de vidai y aun hoy, a pesar 
de la presión social y de la toma de conciencia die tos 
problemas ambientales, se perpetúa, hasta cierto puntu, 
este estado de cosas. 

AMI- Hl ^S^Ml»Ja»fÄaw ^Mn> •Ba? •P"as^R»aggaj|(kg*njarpaj 'fc•^  •a^a^s^s^swpsjauj^a^paj* 
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cual se establece la industria.  cSc traía -le t-xplotar un 

re: urso  naturai-    cìK- ampliar  un mn.jilo ..-onucido? 

die    crear    puestos    «Ir     frasaio?      '.Ys    poi     rj/iinc' 

[«»linea*?     e Por    prestigio    nacional?     ;Paia   explotar 

alguna técnica .special o determinadas habilidades de ios 

operarios'     d'ara    aprovechar    la    proximidad    de   un 

mercado   o   la   lavoratili   situación   geográfica   del   lugar 
elegido?     d'ara   atraer   imcrsioncx   extrani-ras'-     cPara 

absorber el ». xeeso de capital local5    lodas esas ra/ones 

pura  csiaMccr  una industria son válidas   v  tonas ellas 

tienen romo factor común el desea de mejorar e¡ nivel de- 

uda.   Ks   interesante  n itar  a  este  respecto   la   relación 

exist CT. te  enrr.   el nivel de  ingresos y  la aceptación de 

condiciones    .mbicmales    insatisfactonav    Pn    alanos 

países   en   desarrollo   donde   el   nivel   de   vida   de   la 
población   es   muy   próximo   M  de  subsistencia   parici 

lógico que s* dé más importancia a la satisfacción Je las 

necesidades: más esenciales    !a vivienda, los alimentos y 
el   agua-   que   a la contaminación atmosferica   y a   la 

destrucción   de   la   flora   y   fauna     No   obstante,   la 

experiencia    h»    demostrado   que    la   mejora   de   las 

condiciones económicas va acompañada de una más clara 

conciencia  de   la   importancia  de   un medio ambiente 

incontaminado, aumentando por ende la presión social 

para   epe   sc   mantenga  al   mis bajo  nivel  posible  m 

contaminación. Partee existir una correlación entre el 

nivel   de   vida   y   este   tipo   de   presión   social;  en  la 

anualidad se están realizando estudios par»  trarar dr 
expresar esa correlación en términos cuantitativos. Tal 
información, debidamente utilizada durante el proceso 
de   toma   de   decisiones,   podría   conducir   a   grandes 
economías,   dado   que  d   COMO  de  dotar  de  equipo 
anticontariinación t una fflbnca o plant* existente es 
normalmente mucho más alto que cuando está  nduido 
en la inversión inicial. 

Tanto en los países desarrolUdos como en los países 
en desarrollo existe una tendencia hacia la aglomeración 
demografica en zonas urbanas e industriales. Es algo 
natural, dado que la induiitm necesita una infraestruc- 
tura que abarca los crampones, la mano de obra, los 
servicios bancario» y de (.fedito y el fácil acceso a la« 
materias primas y a tos mercados. Sin embargo, aunque 
los costos de producción serán evidentemente más bajos 
si un* industria se establece allí donde ya ex isa tal 
infraestructura, este punto de vista puede resultar 
demasiado uœitado a k lut de la* políticas económicas 
regionales y nacionales; el ideal debe ser el logro de un 
equilibrio entre los beneficios de orden social y la 
rentabilidad economica, dos objetivos que, si no se 
tienen «T coma todos km parámetros dei caso, pueden 
pursjcw ssgf maajiii un svi* 

U eutstioa del tatuano óptimo dt ws* aglomeración 
M» Ist «Ist» fkmmmm wwrigadi, pst« «* <Hgnu de 

atsk ptêbmi* eu al que s* atribuya a los 
ftaftfcìjÉkfeaa ¡aanns tauf la sto saettar mie a Èkf 

Por otro Udo, la descentralización, que tal ve/ sea 

deseable desili ci punto de \ ista ecológico, es ?. veces 

difícil ile icali/ar debido a problemas de infraestr'it tura, 

tai descentralizado:!, para que tenga éxito, delie ser 

resultadr de una operation plai'tfieada qui asegure \t 

dotación de s;'ivictos e instalaciones apropiados y que 

tenga en cuenta las necesidades de desarrollo .t escala 

nacional <> regional 

Actualmente, se estui poniendo en prati uà 
(Milíticas de descentralización en i icrto nùmero de pai ses 

industrializados tales como el Keino Unido de (.ran 

Bretaña e li landa del None v la K< -pública tederai de 
Alemania. Ins beneficios de esia política incluyen la 

prevención de una mayor contaminación de cierra /o,.as 

va cnntzminadas, el empleo de sistemas [Iciismente 

integrados de eliminación de desechos, la dotación de 

alcantarillado y agua potable, v la utilización más eficaz 

Je los actuales sistemas de transportes (mediante la 

reducción leí volumen de tráfico local v la integración 

de tiucvos sistemas dentro de ¡a red ya existente). No 

sólo se ha conseguido así una mejora del medio ambiente 

en esos países, s.no que también se han producido 

ventajas económicas. 
l.a descentralización de la industria es un proceso 

qi e interesa en primer lugar a los países desarrollados, 

pero también tiene importancia para ciertos países en 

desarrollo cuyos sistemas indus'nalcs fueron eftzblecidos 

por las administraciones coloniales. Buen ejemplo de ello 

es la India, con sus enormes concentraciones de actividad 

industrial (sobre todo en Bombay y Calcuta). La 

descentralización en los ¡«Tses en desarrollo ofrece, por 

supuesto, el peligro de diluir los limitados recursos de 

inversión hasta el punto de que se hacen inoperantes. 

Cuantío un país, desarrollado o er. d"sarrollo, piensa 

en la co. veniencia de descentralizar sus industrias o de 

establecer otras nuevas, es indispensable que conozca el 

potencial de contaminación de ¡a respectiva tecnología; 

la eficacia del equipo anticonuminación y la cuantía de 

inversion que el misino supone: los ni relés tolerables de 

contaminación;)' las necesidades de energía. 

Hoy se dispone de información muy copiosa sobre 

los aspectos recnoeco.iómicos de la mayor parte de las 

industrias, pero los estudios sobre los problemas que 

plantea su ubicación tropiezan con la dificultad de que 

los datos sobre los factores ambientales más amplios no 

se han tormulado todavía can tal exactitud que haga 

poitiblc su utilización cuantitativa. Varias organizaciones 

internacionales están tratando de remediar esta situa- 
ción. t.a ONUDI, en cooperación con el PNUMA, está 
ejecutando varios proyectos drntro de) marco Je un 
programa integrado de trabajos sobre e> medio ambiente, 
que serán de gran utilidad en esa esfera. Se están 
efectuando estudios ¿abre plantas industriales existentes 
con vistas a determina? tu efecto general sobre el medio 
ambiente. Dado que el mandato de la ONUDI consiste 
en ayudar c la industrialisación de los países en 
dasatreJb, ks industria* elegidas para tal estudio son, en 
v ^ekA, las mis importantes para esos países , a saber-. 
sM afct CMM, eaocfco, ttxtika, siderurgica, cemento e 
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i ruht <HM:> químicas básicas la metodologia usada en tos 
cit.»dos provéelos lune por ot>|c-t=> rrtogcr datos para un 
csti.-iio coniunt» ONIUI/PNIMA sobre un comp!-jo 
ministrili integrado qui' produ/ca un mínimo de 
iunumin.il ion t descrito más aliai») y traía lie 
introducir, iru-diantc técnicas de a.iáli'.is de sistemas, las 
necesarias modificaciones a lav teorías iniciales sobre Mìa 

materia 

Reducción de la contaminación al mínimo 

A pc-ar ik- la parquedad dt- información cuantitativa 
de amplia bave, ve ha reflexionado mucho sobre los 
medios de evitar 'a contaminaiion del medio ambiente. 
Se ofrecen ahora dos posibilidades reducir la contamina 
ción ile plantas <> fábricas ya en funcionamiento, o 
estati.v'c complejos iiidustmlcs integrados de bajo nivel 
de contaminación. Kl próximo paso consistirá en 
determinar la ul nación óptima para esos complejos, lo 
cual requerirá el examen de parámetros talci como las 
características geográficas y meteorológicas, el potencial 
de mano de obra, la utilización del terreno y las 
caí acterístitras giohaios del ecosistema dentro del cual se 
desee crear la industria. Todavía no se ha formulado un 
piar para la investigación de tales emplazamientos que 
sea io bastante concreto para poderlo considerar en este 
artículo. 
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Kl punto lie partida para controlar ta acción 
contaminadora de una industria es determinar su 
potencial de contaminación y las medidas postbl«s 
dentro de b industria misma para corregir esa 
contaminación. 

la figura 1 muestra un ciclo tí juco de contamina- 
ción Debe señalarse que. »demis de ¡a industria misma, 
el sistema incluye el factor transporte, sw como la 
contami taitón producid» por el consumidor. 

1.a línea de puntos indica las modificaciones que 
podrí» .•> introducirse en el iisir.ua a fin de reducir al 
mínimo la contaminación. Ia> más importante es el 
reciclaje y la utilización de los residuos; U simple 
eliminación de los contaminantes no haría sino disminuí! 
la viabilidad económica de la industria de que «c trate. 

La rrutili/ación del aire, del agua y de lo» residuos 
sólidos es ya una práctica bastante bien establecida, pero 
el ptoblcma de la utili ración de la energía excedente, 
. unque ha sido objeto de mucho estudio, aún no ha 
encontrado solución enteramente satisfactoria. La 
importancia de la utilización de cata energía excedente 
es patente si se tiene en cuenta que el rendimiento medio 
de los procesos térmicos es sólo del J 5% y que el resto 
de energía se pierde. Así. uno« 1.900 nvllones de 
toneladas de combustibles convencionales no producen 
otro efecto sino calentar la atmosfera. 

Los otros residuos finales del cido incluyen 
desechos no utiliza i-I es y subproductos: éatos podrían 
convertirse en materias prunas para otras industrias. No 
es realista suponer que se puedan extraer de materias 
prunas todos los residuo* contaminantes, IM canfadtdes 
y los costos de extracción pueden hacer no viabk la 
operación. No obstante, el ikteim modificado de h 
figura parece factible para bu grandes incusarias. 

Los desechos no rcutihzables deberán ser tratados 
por métodos convencionales: extracción da gases 
nocivos, neutralización del agua anta* de a» 
alcantarillas o aguas comentes, dneaqp 
incineración y convento« en aben« sk loa producta» 
sólidos. La tecnología de tales tratamiento« todavía ani 
en sus comienzo*, pero se «apera que, dado el ¡atari» 
actual en las operaciones de reciclaje de materiales, ««o» 
procesos se desarrollarán 'ipidament« 

Complejo mdastrál aitcpratJo de 
minar* 

Un complejo industrial integrado de < 
mínima es esencialmente un parque induatrial en al que 
algunas industrias pueden: 

• Utilizar los productos de «was tiituwilt 4H 
parque 

• Utilizar bu material primas extraídas de til 
residuos de otras industrias 

• Facilitar   un   medio   acutnúfrsuio   nan, asa 
desechos no reutilts^t«* de airas ¡»du »tria» 
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La figura 2 preeenta an «quem« de ni 
(lernt de un impartante estudio conjunto 

ONUDVrWUMA). Aunque cad» um de hu industria* 
t **—» B> rida dit eoatamMteion simlar al de k 

figura 1, para mayor claridad sólo se haa incluido ciclos 
simplificados. Kn este ejemplo se supone que el complejo 
está concentrado alrededor de unit industria tal como 
una planta siderúrgica o de productos químicos. 

I .a industria principal A suministra sus productos en 
forma de materias primas a las industrias subsidiarias B, 
C y D. Los contaminantes producidos por cada una de 
estas cuatro industrias son muy similares y pueder 
encaminarse a una planta común de tratamiento por 
extracción. 

La producción de esta planta de tratamiento facilita 
materias primas para las industrias E y F y deja un 
residuo contaminante que se añade al de las industrias A, 
B, C y D. Este residuo se designa como tipo + X. 

Las industrias H y J pueden ser de cualquier clase 
que produzca un desecho no reutitizable (designado 
como tipo -X), el cual neutralizará los contaminantes 
no réutilisables de las plantas A, B, C, D y E (tipo +X). 

Naturalmente, el sistema aquí descrito está muy 
simplificado, pero se presta bien a la técnica del análisis 
de siitcmas. 

Es evidente que serán considerables las dificultades 
inherentes a la ejecución de dicho plan: con todo, las 
ventajas que ofrece justificarían su realización, aunque 
sólo fuera parcial. Las principales ventajas son: 

• Desperdicio mínimo de recursos 

• Costo mínimo del tratamiento de residuo«; 

• Reducción de los costos de transporte y, 
»empie que la superficie del parque no sea 
demasido extensa!, reducción del volumen de 
tráfico y de la conuminación mediante la 
utilización de vehículos no contaminantes 

• Creación de una infraestructura comercial de 
tamaño y servicios previamente planeados 

• Máximo aprovechamiento de la mano de obra 
(debido a la variedad de industrias) 

1"   "*»>• 

-»ri«. r 
¿¡tn''i ; *• «- 

tjM -     I,*-'    A*-!--   -ti^-i-'   -r.rfit.-rf 
* »Sî?SC .""Vii. *» ,    '-   -V    '<•  * *    ".'   si"   ',   " 

ü   - -" f.» 

.*•(• y, '-"ìì%\    -   • 

.«¡t*rqat«|£ -• TMHfr'flMtokA lî 

^âutaHÉa 

:,"M- 

"«hfiMiTi'WErrfcitittfffci' H ï -a^—»-•*• 



IMPUREZAS DEL AGUA: 
sus consecuencias industriales 
y métodos de eliminación 
por Trevor D. Re« 

El Sr. Reti colabora con el Grupo de AnáHm y del Medto Ambient* Je un* importane empnm 
química del Remo Unido de Gran Bretaña e Irlamé. del Norte. El freinte trabajo fue preparado 
originalmente para tu prtsenuctin en un ¡imposto »obre atpectot anímicos de le conurmmción, 
celebrado en k City University de Londres, en j*ho de 1972. 

Aunque las siguientes observaciones se basan 
principalmente en experiencias obtenidas en la 
industria química pesada, muchas de ellas son 

válidas para la industria en general. El agua no sólo es 
necesaria para usos domésticos, sino también para fines 
industriales, coma, por ejemplo, la refrigeración y la 
obtención de vapor. Es importante señalar desde luego 
que el if» considerad* potable, es decir, te pienamente 
satisfactoria en cuanto a olor, color, sabor y aspecto, y 
que puede consumirse sin temor alguno en lo que 
respecta a su contenido químico o bacteriano, no es 
necesariamente adecuada para muchos usos industriales 
si no se la somete a u', tratamiento previo. Algunas tonas 
cuentan con agua .K> potable, más barata, por lo que 
puede interesar a las industrias, sobre todo ai el costo de 
cualquier tratamiento adicional no es demasiado elevado 
y si esa agua puede obtenerse sin ninguna o muy escasa 
limitación de can^dad, lo que no suele ocurrir con el 
agua potable. Las diversas clases de agua» en cuanto a su 
origen pueden reducirse a trei: de lluvia; subterráneas 
(de manantial, de pozos poco profundos y de pozos 
profundos); y superficiales (de río, arroyo, estanque, 
lago, depósitos, etc.). Estas aguas supcrf'ciaks son 1st 
que más fácilmente pueden contaminarse. Muchas de lss 
impurezas que pueden crear problemas en I« industria 
son de origen natural, pero H efecto de los 
contaminantes irá adquiriendo mayor importancia a 
medida que aumenten la complejidad de los sistemas 
colectores y la utilización de tos ríos como vías de 
desagüe. En todo caso, los métodos de tratamiento que 
van a tratarse aquí son esencialmente los múraos, 
cualquiera que sea la fuente de impureza. Estas 
impurezas pueden clasificarse en: sólidos en suspensión, 
y sólidos disueltos y gases disueltos. A orillas del río 
Tees,   por   ejemplo,   se   dispone   de   agua   potable 
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procedente de depósitos de te cuenca de captación 
situada en la parte alta del valle del Tees, a decir, de un 
lugar donde no es probable que el agua putda 
contaminarse. Aparte de esto, hay un abastecimiento de 
agua para fines industriales que se extrae de dèche río. 
Este agaa se halla sujeta a tea variación» del caudal das 
río, y también puede ser contaminada por tea descargas 
que tienen lugar más arriba del punto de «atrácese«, la 
el cuadro 1 se indican varias de la» impwrriai 
encontrada t n el agua y loa problemas que paeden crear 
en te induuru 

CUADMO 1. UsFUMUAS COMUNE* ENCONTRADA! KM I 
AGUA MUTA Y PROSLIMAS QUI CRIAN 

SÓHOM 
ensuapesaU 

Aspssto luagfaaatili. fanwsriaa ét dépassas»« 
•     m Us ndMrfaa, catearas, «qula«ét assbwaasaa, 

MC. 

Calar race* tomar ssp urna ta ka catastas, saaaeher 
les SWSIKIOC riccoraeac y tawirisr tes 
rtsteat esoMadoraa de ion« 

AlrsIinMsd 

PiMdca forcai* depositas m d mpÉpm 

CQg tO tl VVfKlf * OMMOOMeN m COfiQWM 
4t IM ttaMrfas 4* camètmaé* 

Sili« fmét vltf ilirtw ta ti WM* y fmmm 
dtgièiftot tu IM pattuì <tt IM IMMN** 

Gases 
«fimeites 

H «tes« y <d dlteicteéaugmmtm 
AÉtStM tJt gWTCMMMMI QÊ CQfTOftMsi ti MJMUM} M? 

MMamaasuw teWbktete» ni Miami 

Salidos ftsae^Bsssm aieiaaBssfawacaT# sW s^asieaasUs^Baa% ^Lm ja^ÉSHteMssssV àt 

IMt ftttMt «M COffMMMI* pM^WMJflrSt 

s 
•I» 

•ÉMMMiáiAMiailÉÜ 



Lot «olidos en suspensión pueden fer silicatos de 
origen natural o contaminantes; por ejemplo, fibras u 
óxidos en suspensión. Los ácidos húmicos y fúlvicos de 
origen natural anclen producir coloración, pero igual- 
mente importante a ette respecto podría ser cualquier 
materia orgánica, como, por ejemplo, los detergente« o el 
aceite. Mis adelante se trata de cada una de estas 
impurezas. 

Se denomina asi el agua que, bien como líquido o 
como vapor, forma parte integrante del proceso de 
fabricación. Es difícil generalizar sobre el efecto de tas 
impurezas, pues mucho depende del tipo de industria. 
Hay caaos, por una parte, en que ha de emplearse agua 
para eliminar impurezas masivas (sólidas, líquidas o 
ytaeoaas) de un producto bruto, siendo entonces 
adecuados muchos tipos de agua, fan necesidad de 
someterla a tratamiento previo. Pero hay industrias, 
como la farmacéutica y la de transistores, en las que 
ladano taparean minúsculas (indicio«) pueden tener 
efectos importantes. En d cuadro 2 ae dan algunos 
ejemplos para ttuatrar ette panto. 

CUADRO 2 ALGUNOS USOS INDUSTRIALES DEL AGUA 
(Y DEL VAPOR) 
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de agua albndada porque dejaría un residuo de sales de 
sodio que daría tal ceniza sulfatada. Kn tal caso, debería 
utilizarse agua desmtneralizada, o, a ser posible, algún 
condenado del proceso. En la fabricación de caucho, 
son muy importantes el cobre y el hitrro, por lo que ha 
de tenerse gran cuidado al elegir el tipo de agua que se 
utilice. Kn la fabricación de nilón, nitrocelulosa y fibras 
en general, tiene importancia el color del producto final, 
por lo que debe utilizarse agua incolora. Para hacer 
incolora el agua pueden emplearse técnicas basadas en la 
floculación y en la filtración, pero a veces incluso estas 
técnicas no bastan y es necesario un tratamiento a base 
de carbón vegetal activado. En la preparación de 
productos de gran integridad, tales como los cataliza- 
dores y ciertas materias de carga o rellene, incluso las 
impurezas minúsculas pueden ser muy importantes, 
debiendo Mtilizarsc en tales casos af ia desrimeralizada. 
En los procesos catalíticos, especialmente el de reforma 
de vapor, pequeñas cantidades de sulfuras o de cloruros 
pueden .»usar estragos en el catalizador, razón por la 
cual debe vigilarse y controlarse cuidadosamente la 
calidad del vapor. Si ha de utilizarse agua bruta que, 
debido a condiciones anaeróbicas, contenga, por 
ejemplo, sulfuro de hidrógeno, habrá de eliminarse éste 
por uno de los procedimientos que más adelante se 
discuten. 

Afín <k refrigeración 

Kn la industria se emplean grandes cantidades de 
agua de refrigeración, petólos requisitos de calidad no son 
en general muy rigurosos. Sin embargo, aparte de 
obtener • máxima utilidad del agua como medio 
refrigerante, debe presarse atención a los problemas de 
corrosión, a la formación de incrustaciones y a la 
obstrucción de los cambiadores de calor, problemas que 
pueden resultar muy costosos si no se les presta la debida 
atención. En la industria se emplean básicamente, tres 
tipos de sistemas de refrigeración. Las necesidades de 
agua y los tratamientos auxiliares dependen del diseno 
oc cada sistema: 

1.   Súum* «V nfrigrración ctrrmdo 

Cono «te sistema carece de purgador, puede 
«ausane toda una gama de inhibidores químicos para 
combatir ta corrosion, incluso si son tóxicos, como, por 
ejemplo, altas concentraciones de cromato o meadas de 
nitrito/benzoato. Por otra parte, como d sistema una ves 
Basado requiere poco leaeno para oompensar pérdidas, 
puede atibarse agua de muy buena candad para impedir 
taime 
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ilrttc vigilarse. Debido al gran volumen de agua utilizado, 

el tratamiento de ésta no suele ser conveniente ni 

factible, pero puede resultar necesario, en algunos casos, 
filtrarla primero o añadirle, en ocasiones, algún 

policlectrolito, a tin Je mantener en suspensión 

cualquier sólido insoluble. En algunos casos, también 

puede ser necesario el control biológico. 

}.    Sistema evaporatimi abierto de reitrculaitán 

F.ste sistema, ilustrado en la figura 1, es d más 

comúnmente utilizado en la industria. Desde la parte 

inferior del estanque de enfriamiento, el agua es 

retrobombeada hacia el proceso que se ha de refrigerar, 

pasando en su camino por un cambiador de calor. A 

continuación se devuelve al colector de condensación, 

desde donde es bombeada hasta la parte superior de la 

torre de enfriamiento donde, al caer, es enfriada por 

efecto de líos procesos en primer lugar, por el calo- 

latente de evaporación, y, en segundo, por u 

transferencia de calor sensible del agua al aire que 

asciende por la torre. Se trata, pues, de un sistema de 

recirculación, y durante su empleo pueden producirse 

incrustaciones a causa de la evaporación. Por tanto es 

precis mantener cuidadosamente el equilibrio entre el 

.•gua de purga y el agua de compensación, a fin de 

conseguir un límite aceptable de concentración (factor 

de concentración) que evite las incrustación«, la 

suciedad v la corrosión. 

Agua o* 
comparine ion 

Dosificación I 
química       I 

Colector d» f 
condensación' 

L 
J  Dipòli 

Bombad« 
agua Cileni* 
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| agua Wa 

A  A A A 
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.Eitamwwda la 
' torrada 
•nfriamianto d 

Cambiador 
da calor 

_     Cambiador 
da calor 

Bombada 
agua fr(a 

Fig. i.   Sutema tvtpormtnm »hurto ét MdrcmUciin. 

Los problemas que pueden surgir en lu torn» de 

enfriamiento dependen en gran medida del agua 

utilizada. Son muy perjudiciales, por ejemplo, los sólidos 

en suspensión, ya se encuentren en el agua bruta, yt 

hayan sido recogidos d* 1 aire :•• la parte superior de fe 

torre, ya sean resultado oc U corrosión producida dentro 

del sistema. Especialmente en regiones donde el flujo de 

agua tiene un valor bajo, o donde el flujo térmico es 

elevado, dichos sólidos en suspensión tienden a forma: 
depósitos y a obstaculizar los procesos de term«.. -»««• 

ferencta. loi sólidos en suspensión también facilitan !" 

corrosión   y   aumentan  los costos de  bombeo.  Si  se 

plantea   un   problema  de  esa  indole,  puede resultar 

necesario filtrar previamente el agua de compensación, 

pero  evidentemente  esto no bastará si los sólidos en 

suspensión se originan dentro del propio sistema.  En 

tales casos, parte del agua de circulación -en general de 

un 2 a un 5%    se hace pasar por un filtro instalado en 

un ramal lateral, a fin de reduci, a un nivel aceptable la 

cantidad   de   dichos   sólidos.   A   veces,   la adkton de 

dispersantes químicos ayuda a mantener en suspensión 

las materias insolubles, que son eliminadas durante la 

purga.   También   pueden   i ormar se   depósitos   en   los 

sistemas   de   refrigeración   a    causa   de   ta   actividad 

biológica. Us formas más elementales de seres vivos, 

tales como las algas, hongo: - bacterias, pueden provocar 

proliferaciones biológicas en las torres de enfriamiento, 

modificando con ello la configuración del flujo en el 

sector de la torre. Asimismo, pueden produit, en los 

cambiadores de calor, limos que afecten seriamente al 

proceso de refrigeración, dando lujar, además, a que se 

formen   puntos   de   corrosión.   Paeden   causar  senos 

inconvenientes, por otra parte, bu aguas industriales no 
cloradas,   y  en   particular   las  que  contengan  conta- 

minantes ules como fosfatos y amoniaco, que actúan 

como   nutrientes.   Por etto, suele llevarse a cabo un 

program* de control biológico que a menudo comprende 

el empleo constante de cloro, hipocfarito o un biocida 

patentado. También pueden forowse depósitos a estua 

de ht cnstaliiación de salea inorgánicas, tales como «i 

carbonato calcico, el sulfato calcico y el hidrésndo de 

magnesio. El arte de utilizar eficazmente los sistemas de 

evaporación abiertos consiste en emplear el agua de 

•nanera óptima,  evitando  -ite  problema. Si se deja 

concentrar el agua al circula: en estos sistemas, Bega un 

momento en que empieza a producine ht cristalización. 

Normalmente, el carbonate calcico será el primero en 

depositarse, b que ocurrirá con tanta mayor rapid« 

cuanto mayor sea la dureza del agita. Alguna« 

blandas permiten una concentración de seis a ocho i 

por ejemplo pero con muchas agualde po*oy de nana, 

que  suelen  contener gran  cantidad de 

induso una concentración del doble origina | 

En !a práctica, muchas aguas te ÉHrfU 

(suele emplearte el ácic . sulfúrico pet w oaratunt). • fia 

de reducir el pH y destruir así loa bkarbonatoa, pao 

existe el inconveniente de que un pH ifcwnaiiáo bajo Ja 
lugar a serio? problemas de corrosion. Sin entrât a tratar 

que« onando cate pttixmttm as ttñplnn <awàw\tl$eggjpBW*ani 
h corrosión (en general, a base ét qfawatuj, rtaWiméB 

el pH a un valor aproxinvUb ét «%f •niaan i 
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Vag*«r 

La producción de vapor, vitti part la mayor parte dc 
Us industria», depende en pan medida de (a finalidad a 
que te dettine. Pude »er vapor de baja presión con 
dettino a la calefacción de uikret y a procesos de 
evaporación y dc secado, o bien vapor de »lu presión 
para ia generación de energía. Naturalmente, el vapor 
también m empica como materia prima en muchos 
procesos industriales. A fin de producirlo en las 
cantidades necesaria* y minimizar al mismo tiempo las 
averias del rquipo vaporizador, ha dc especificarse 
cuidadosamente el agua de a li menue ion de la caldera y 
controlarte su calidad. Cualquiera que sea la presión dc 
la caldera, es necesario impedir la formación de 
incrustaciones en las superficies dc termotransfcrencia. 
Un buen ejemplo - el sarro que aparece en utensilios de 
cocina. Para ettminar susungas (por ejemplo, sales de 
calcio y dc magnesio) que puedan originar incrosta- 
cíoncs, es preciso emplear algún tratamiento. En las 
calderas dc baja presión, este tratamiento es interno y 
consiste en agregar productos químicos que precipiten 
las saín endurecedoras dentro de U caldera en forma 
fluidificada, a fin áe que puedan eliminarse en la 
operación de purga. Sin embargo, en te mayoría dc los 
caaos se practica un tratamiento externo. Si U 
concentración de tea salea endurecedoras es excesiv» (por 
.¿empio, de 100 ppm), sude efectuarte un ablanda- 
miento parcial con cal o con cal y soaa. Trai este 
proceso, el agua puede resultar apropiada para aumentar 
caidenu dc baja presión, pero como no es posible 
canina? por completo tu dureza, con frecuencia »e hace 
Mceaario un tratamiento ulterior, y ea en cata fate 
coaado ka de considerane el empleo de cambiadores de 
íOSMS. Muchas tMtaJaciones modernas cambiadora! de 
iom« catán totalmente automatizadas, pe«» esto sólo ha 
sido poaible gruías al desarrollo de dispositivos de 
central adecuados. La forma más senciBa de cambio 
•ottico ea M cambio canonico (fig. 2). En cate proccio te 
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empiei resina de ácido sulfónico hipcricida en su forma 
sódica. El momento de regenerar la unidad se dscide, de 
ordinario, determinando la dureza del agua tratada. Esto 
puede efectuarse en el laboratorio mediante titulación 
con icido etikndiaminotctraacético en la forma usual, 
pero umbién puede realizarse en la propia instalación 
con los dispositivos de control de que está dotada; 
algunos se basan en rearciones cromáticas y emplean 
colóranles tales como negro dc solocromo; mientras que 
otros se basan en titulaciones ckctrométncav Cuando 
llega el momento de regenerar la unidad y hay un 
aumento de calcio 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 sódica la resina en forma de 
calcio o dc magnesio, y una vez eliminado el exceso de 
salmuera mediante lavado, la unidad vuelve a entrar en 
servicio. Conviene reparar en las siguientes características 
dc este proceso: no tuent? con instalaciones para la 
eliminación de anione», las sales de calcio y de magnesio 
son sustituidas por sodio (no hay disminución, por 
tanto, de los sólidos disueltos), y el regenerante es la 
salmuera. Aunque en este proceso se eliminan las sales 
endurecedoras, siempre quer1! algo de bicarbonato, y si 
cate agua se empica para alimentar las calderas, d 
bicarbonato sódico se descompone dando CO) en el 
vapor, que a su vez puede causar una intensa corrosión al 
entrar en contacto con el acero suave. Es, pues, muy 
conveniente eliminar el CO] tras un proceso dc cambio 
catión ico, lo cual puede efectuarse acidificando el agua 
de este proceso de tratamiento y expulsando el C02 con 
aire o vapor. Sin embargo, esto no es especialmente 
atractivo, y ahora existe un proceso de desalcalinización. 
Se trata de ur proceto en el que, corriente arriba de la 
unidad ablandadora, existe una unidad de deulcaltniza- 
ción y una torre deagasificadora (fig. 3). La resina de 
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ácido carboxilico, débilmente iodi y m forma 
hiiirogrntda, sólo pucdi' eliminar cl calcio y cl magnesio 
de los bicarbonatos Ocurre, pues, que este calcio y este 
magnesio    son eliminados,    también    lo   es   cl   COj 
cuniicido en una lorre desgasifieadora, y el agua 
priKxdentc del deposito desgasificados es suministrada a 
través de una unidad de cambio canónico rn eue 
proceso, no solo se obtiene agua ablandada, sino que 
toda la durc/a y el COj presentes como durera temporal 
son eliminados, con h correspondiente reducen'« de los 
sólidos disucltos l'ara controlar este sistema, se vigila la 
durc/a en la salida de la unidad de cambio canònico, y el 
COj se determina en la base de la torre desgasificado« 
por métodos convencionales, por ejemplo, son útiles las 
titulaciones de hidróxido hinco o incluso un electrodo 
de ptOj Pir* detectar el pumo en que aumenta la 
alcalinidad, es necesario efectuar determinaciones del pll 
(fig. 4).   forno   puede   verse,   normalmente  el   pH   se 
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mantiene muy por debajo de 4,5, pero aumenta a 
medida que tiende a elevane el bicarbonato sòdico o 
càlcico. Al alcanzarse un valor previamente determinado, 
basado en las necesidades de alcalinidad, se elige cl valor 
pH y en esc punto tiene lugar la regeneración. Los únicos 
aniones que estos procesos de cambio de iones eliminan 
son los de CO,, siendo por etto inadecuados para 
calderas de ala presión, es decir, de más de 
800 libras/pulgada1, que requieren agua de alimentación 
desmineralizada. Como se ha dicho, muchos procesos 
industriales requieren también agua desmineraliíada. La 
razón de que las calderas de ala presión necesiten agua 
desmineraliíada es que los solutos aumentan el riesgo de 
corrosión a temperaturas de funcionamiento mas 
elevadas, y la sílice, en particular, empieza s volatilizarse 
en e! vapor. Muchas costosas averías se han debido a esa 
redeposición de sílice en la» paletas de las turbinas 
durante la fase de vapor. Para desmineralizar el agua es 
preciso emplear resinas cambiadoras de aniones y de 
cationes. La figura S ilustra una versión muy amplificada 

de  una  planta dcsmineralizadora  que contiene resina 
hipericída en forma hidrogenada y resina hiperbasica en 
torma hidroxidada. En d proceso de cambio de cationes, 
¿«tos  son   eliminado*,   transformándose   los   aniones, 
incluidos los bicarbonatos, en una cantidad equivalente 
de acido ubre. El dióxido de carbono es eliminado en la 
torre de desgasificación, y ta síbee y los acides minerales 
restantes  se expulsan  con  la  resina cambiadora  de 
aniones en forma de hidróxido. A fin de controlar el 
funcionamiento de estas mutaciones, es necesario, al 
término del proceso, determinar la conductividad, que es 
muy baja cuando el proceso es eficaz. Las mediciones de 
la conductividad permiten detectar cualquier filtración 
de especies ionizadas, pero no descubrir ts sft)ce, por te 
que suele ser necesario en estas operaciones dssponer 
también de un contratad« de esta. Los "siticómetTos" 
pueden obtenerse cemerciabnente, pero también puede 
utilizarse un sistema "autoanalisador", basado en la 
medición del color del complejo de liBcotnoubdato de 
acuì reducido. K dióxido de carbono se determina por 
métodos normal«, y d funcionamiento de la ttsnsted 
cambiadora de cationes se controls en general por el 
aumento dt iones de sodio. Estos son los printers» en 
desprenderse de la  unidad,  y hace 
determinaban principalmente por medio de I 
de llama; en la amoldad, suele emplearse IM < 
sensible  al  sodio (pNa).   Estos 
reaccionan con los iones de rüdroatao, por lo eme es 
necesario asegurarse bien de que el pH etti ajuMéo « tan 
valor superior t i, comprobación que ctectstassaNSttc te 
efectúa introduciendo amoniaco antes dt ee*trotar t» 
corriente   de   agua   tratada,   la   k»   prooatas   alt 
desmineraliución, todas ka 
incluidos  los conttminantes 
meales pesados, smoniaco, fluoruro, fotta«*, ìfcMNUi, 
etc., pueden eliminartr siempre que estén »Masada*. 
Pueden surgir problema con muere»* tonket tatet 
como  materas  orgánica*,   inctoaiot 1st évMfMtes 
iniónkos, y con tat formas cotoéésle» él Ulee. Estos 
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materiales pueden no quedar retenido! en la retint, en 
cuyo cato no aeran neutralizados en el proceto de 
detmincralisación y causarán problema», por ejemplo en 
la« calderai. Sì quedan retenido« en la retina, será más 
bien por un proceso finco que por uno químico, y no 
hay garantía de que lleguen a eliminarte en el procese 
normal de regeneración. A»í, lat retinas te van 
ensuciando gradualmente, quedando afectado con ello su 
eficacia Por tanto, muchas aguas requieren instalar, 
delante de la planta detm neraluadora, un sistema 
clarificador t,ue suele combinar la floculation con la 
filtración. Los agentes floculantes más utilizados son las 
sales tiumínicas y férricas. Cuando el valor pH es 
correcto, ettas taJes dan grandes (lóculos gelatinosos qui 
absorben las impur czas imónicas. A veces i esulta n útiles 
pequeñas adiciones de poltclectrolitos Para evaluar la 
eficacia del proceso clarificador, el agua procedente del 
floculador y/o de los filtros suele examinarte en cuanto a 
color, materias en suspensión, residuos de hierro o 
aluminio, según el cato, y materias orgánicas Como 
ayuda para decidir los mejores parámetros de d wert o de 
un sistema de floculación, pueden realizarse experi 
memos de laboratorio mediante un dispositivo de 
floculación Se añaden varias cantidades del floculante 
primario, te varía el pH y se estudian lot resultados con 
o sin potíetectrotito. A bate de etto« resultado«, et muy 
frecuente poder predecir con gran aproximación lo que 
ocurrirá en la unidad industrial. 

Dada la preocupación que te manifiesta cuando el 
•gua natural llega a ser anaerobic«, quizá parezca 
paradójico afana« ejuc el oxígeno et UM impures*, muy 
ináaiaanU en et agua de alimentación de la caldera. La 
concentración de oxígeno et en realidad «n factor muy 
importante en k corrosión de) hàerro y del acere, 

frecuencia UM fa*» de corroaión 

iaaJè]roaB conocida como "picnarura". A 
ffjfcdj f•futir cae* «matta, es necesario desairear d 
ajp fMNt if mÊÊUHmd* a la caldera. La etis»iaaciórt 

let Va»4». Bato i*#*ee la concentra*!*« de 10 a 

fea»«,« W*> I** •»*MMS»» •* •* 
\ de «a a*ja*a«aaar 
» MtfsMftBf, pan 
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por    ejemplo,     contiene     impurezas    que    lo    hacen 
inadecuado   para  su  reciclaje a  la caldera si no se  le 
somete a algún costoso tratamiento  F.n otros aspectos, 
dicho vapor puede ser de buena calidad y susceptible de 
utilizarse para alimentar las torres de refrigeración   A 
veces el agua salada, como la de purga de las calderas o 
la procedente de operaciones mineras, se utiliza como 
agua    de   alimentación   de   evaporadores.   pudiéndose 
obtener entonces vapor condensado de gran calidad. Fl 
propio   vapor   condensado   se   emplea   a  menudo   para 
disolver   productos químicos corro amoniaco  y  ácido 
nítrico. Por  reciclaje se entiende el empleo sucesivo de 
agua  para  el  mismo fin,  por ejemplo, en los sistemas 
refrigeradores de recirculation abiertos   H reciclaje de 
vapor condensado para su ulterior utilización como agua 
de alimentación de la caldera es otro ejemplo, pero debe 
tenerte gran cuidado de que su calidad sea satisfactoria 
Incluso   si   el   vapor  se   ha   utilizado   únicamente   para 
accionar   turbinas,  puede   quedar   contaminado   por el 
aceite de máquinas, por los productos de corrosión y por 
el agua de calidad inferior utilizada en L refrigeración de 
las   turbinas.   Normalmente,   se   mantiene  de   mai.era 
continua algún sistema de control, tal como la medición 
de   la   conductividad,  pero   como   es  difícil   detectar 
impurezas  minúsculas (indicios),   ules como  aceite y 
materias en suspensión, todo el condensado suele pasarse 
por   un   filtro   que  podría   contener  resina en   polvo 
cambiadora   ie iones para  la  eliminación de solutos. 
Cuando se ha empleado vapor con fines distintos a la 
generación de energía, como, por ejemplo, para secar y 
evaporar productos químicos, el riesgo de contaminación 
et mucho mayor, precisándose entonces dispositivos de 
control   más   complejos.   En   cierta   ocasión, el  autor 
observó que podía haber contaminación por metanol, en 
cuyo cuso hubo de idearse, para fines de control un 
spanto especial de cromatografía en fate gaseosa. Ya se 
ha hecho referencia a la tendencia existente en algunos 
lugares a ofrecer a la industria agua más barata, pero de 
calidad inferior. Uno de los problemas a que tendrá que 
hacer frente la industria será el de igualar el costo de 
cualquier tratamiento adicional necesario con el menor 
cotto del aajua brun; lo cual, es probable que plantee 
trenos problemas a les químico« del agua para usos 
industriales. II agua de calidad inferior puede utilizarte 
pan fines de refrigeración, pero, en el cato de aguas 
ratidMaks,   ht concentración rektrvaatcmc elevada de 
tostata« y ele amoniaco estimulará las proliferacione* 
tlatigkaa, al paso que las atas concentracionet de tales 

lea  probktnas  de  corrosión.  Los 
en   k  esfera   de  determinados 

quisaicos dispersantes e inhibidores 
da k  c attester«, ayudarán sta duda a «sperar tate« 
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US PLÁSTICOS FACtüTAN U PRODUC- 
CIÓN DE MOLDES DE FUHDKNN 

/ i>\ plásticos se utilizan de manera >•*>•* unte para la producción de moten df fundtcièn a 
causa df ¡a escasez dr ortesatui que puedan construir tot modelos dr madera trndicsontSet 
para moldes hn vor ti < s centro* de mvestigittton y desarrollo tecnològico se ha mudo 
experimentando con estos materiales desde el decenio de 1950 y se ha acumulado 
considerable experiencia al respecto hl presente articulo, aparecido en el número de 
agosto de 1971 de h revista Asian Manufacturing, versa sobre algunos aspectos de k 
utilización Je los plásticos para la producción de modelos y se publica ahora en nuestras 
paginas según la experiencia de una empresa, por cortesía de ¡os editores. 

El elemento más importante en la producción de 
mol Jes Je arena para 'as operation« «le 
fundición es el modelo que se utiliza al 

principio mismo «Je dicho proceso Generalmente es de 
madera pero la construcción de esos modelo* requiere 
un grado muy elevado de habilidad artcsarial En los 
últimos años se ha producido marcada escaser de 
personal calificado lo que ha conducido a los fabricantes 
a e<penmentar con nuevos materiales y técnicas de 
producción que »menormente se desconocían en la 
construcción de tales modelos Por consiguiente, el 
rápido aumento del uso de los plásticos para esos 
modelos parece una evolución lógica y comprensible. 

Superada con éxito la fase de ensayo, los plásticos te 
consideran hoy excelentes materiales para modelos, 
habiendo aumentadj en los últimos años grandemente su 
consumo para dicho objeto. Dna de las principales causas 
de este aumento es la considerable variedad de sus 
aplicaciones, otra es su excepcional resistencia al 
desgaste 

FI uso de los plásticos en la fabricación de modelos 
empeló con un barniz de resina sintetica para modelo*. 
\ éste siguieron materiales de relleno, cementos y colas 
de resina sintética. En 1956 »parecieron en el mercado 
las resmas de fraguado en frío y se empezaron a utilixar 
para hacer cajas de machos y modelos suplementarios, b 
que en aquellos tiempos era una técnica completamente 
nueva en los ulleres de modelos. El enorme aumento del 
consumo de resinas sintéticas no comenzó, sin embargo, 
hasta que se empezaron a producir jai got de moidea co« 
el modelo y la placa portamodclot en una sota pieu. El 
hecho de que se puedan utilizar los plástico* no soío 
como materia pruna seno también en muchos casos como 
material accesorio para simplificar el trabajo, impulaó el 
uso de los plásticos en los talleres de fabricación de 
modelos. 

La rentabilidad de los plásticos en l* producción de 
modelos sólo se puede determinar con exactitvd 
teniendo en cuenta de qué aplicación concreta se 
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I os tipos principales le plásticos utilizados en la 
fabricación de modelos son los siguientes termo- 
plásticos, dattómeros y plásticos termoendoreeibles. 

Termoplàstico* 
Kntrc los termoplàstico», el mat adecuado para 

fabricar modelos es la espuma de poliestireno porque te 
puede mecanizar fácilmente. Es también an material 
interesante desde el punto de vista del costo. Las 
ventajas de utilizar espuma de poliestireno radican en 
que se simplifica considerablemente la labor de construir el 
modelo, ya que el machero no tiene que preocuparse de 
graduar las dimensiones de aquél a fin de que pueda 
retirarse fácilmente del molde. 

Los modelos de pobestireno te utilizan enneipaf- 
mente para la producción de piesat fundida* dr «Margo, 
juegos de piezas de fundición y modeles 
demostración (véase fig, i). II poliettireno I» i 
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eficaz para que lo* estudiantes »prendan mejor a leer 
ótanos tecnico* Por el contrario, lo* experimento! con 
plexiglás han tenido relativamente poco éxito a CIUM del 
alto coeficiente de expansión termica de este material 
Por lo tanto, el plexiglás *ólo en ciertai. condicione* 
puede utilizarse para fabricar modelos 

Elastòmero« 
La espuma de poliuretano es un elastòmero una 

espuma de fraguado en fr(o producida a partir de UM 

restila de dos componente*. Es relativamente fácil de 
trabajar y de mecanizar, lo que permite realizar 
eficazmente la operación de ajuste de las dimensiones. 

Plásticos termoendurccibiei 

Entre k>s plásticos termocndurccibles utilizados para 
la construción de modelos K encuentran las resinas de 
epóxido, los poliestere» y lit resinas fenólica*. Los 
materiales mis utilizados son las resinas de epóxido y la* 
resinas de poliuretano, esas «timas pertenecen al grupo 
de lot poliestere* Recientemente se han empezado a 
emplear las resmas fenólica* como revestimientos de tes 
placas en bu cajas de macho* 

Estos varios tipos de resmas, utilizadas con las 
drverau técnicas mencionadas » continuación, permiten 
construir modelo* o demento« de diferentes tamaños. 

Técsicu 

Para hacer modelos se emplean seis técnicas básicas, 
la elección entre IM cuales depende del tipo de pieza que 
te haya de fabricar y de las tensiones a que se someta 
(véate fig. 2). Ettas técnicas son tes siguiente» 

», fundición, laminación, relleno al cuvés, 
. y maquinad», ft« la fundición, it temuitción 

y el rtiseno al einés te necesitan modelos patroneé, 
hechos ét materiales tradicionales 

Imprimación 

La imprimación se realiza depositando una capa 
superficial de un espesor de unas décimas de milímetro 
Normalmente esta capa está oloreada, lo que sirve para 
indicar los puntos sometido* a desgane, la capa 
utilizada puede ser dura o quebradiza, medio dura o 
blanda, según se requiera para fabricar modelo* de molde* 
de aira presión, modelos "slinger" o cajas de macho* de 
fundición porosa lx>* modelos que no han de satisfacer 
requisitos de calidad tan elevados *e hacen sin esta capa 
de imprimación. 

himáicU* 
Para fundir tes placas portamodelos de cambio 

existen métodos eficaces de producción en volumen, que 
es el sistema que se emplea en la planta de fundición a 
aita presión de esta empresa. 

Lsmtnscióu 

Se denomina asi el método que consiste en utilizar 
una capa de fibra de vidrio impregnada de resina para 
formar lo que se llama una estructura laminar En lugar 
del método tradicional de aplicación manual, se ha 
desarrollado recientemente otro método, en el que se 
utiliza UBI pasta de retina sintética que consiste en una 
mezcla de fibras menudas de vidrio y una resina de dos 
componentes, iste método reduce considerablemente la 
costosa labor manual. Sin embargo, para producir 
modelo* de gran resistencia y poco peso, el método de 
laminación, en el que es bastante elevado el factor mano 
de obra, es el más ventajoso 

Cuando es necesario reforzar una estructura laminar 
yfo un» capa superficial, se realiza un relleno al envés 
utiÜsando tina resina sintetica con materiales de relleno; 
la experiencia dictaré qué materiales de relleno son los 
jnáa apropiados en cada caso. 
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Modelado 

Sobre una piati se construye una estructura de 
secciones d. nadcra basada tu ti liscilo \ lonunuació» 
se evienile malla metálica min lu wiwiRs para que 
sirva de base a la capa .le risma sini.-tica, o se relien« el 
espacio enfe dichas sei oones con espuma «le policsti 
ren" Finalmente ve extiende una pasta de resina 
sintética sobre el arma/ón pa. a (ormar el miníelo 

MílJUtUMl»« 

l-n i m-nadr M .«¡reten bloques de espuma de 
polusincno \ .li nolilit! nil' nolicstei relleno ,U- agua) 
que pueden trabajarse ion maquinas herramientas de la 
misma manera que la madera 

una unidad basica de metal que « reviste de retina 
sintética fundida, formándose un modelo de caja de 
macho« 

Vtrifiíéctóm emeu di UH dimenttnuei A* ki cept Je 

ma< bot dt pUttico 

in el vaso de pic/.as tundidas de diseño complejo, ta 
inspección de lo* modelo» por lo* método» corriente* es 
mu> complicada y con frecuencia no se puede realizar 
una inspección confiable mis que seccionando algunas 
pie/as fundida* Desde la adopción de lai retinas 
sintéticas para l¡> fabricación de modelos, este aspecto de 
la producción resulta más económico (véase ftg. 3). 

Aplicaciones de las resiti«« «ntétkas 

(un íreiii'-iuia st repite la misma configuración en 
diferente pifia«, tundidas Fn estos casos, muchas veces 
es posible utih/ar resinas sintéticas y métodos de cop«, 
reduciéndose asi considerablemente la labor que 
requieren los componentes adicionales para los modelos 
), por lo tanto, el coito del juego de modelos. Desde 
hace algún tiempo se emplea bastante este mét'»do, con 
buenos resultados. 

kjtmploi 

Una estructura modelo compuesta (componentes de 
modelo repetidos, para trabajo pasado) se copa en resina 
sintetica s se emplea en combinación con otros 
elementos modelo para hacer una caja de machos o una 
mam? F.stc procedimiento se utilizó por primera vez 
para producir un jucp> de modelos para un bloque de 
cilindros, la descomposición de modelos complicados en 
sus partes componentes permite reducir a un mínimo el 
trabajo manual 

SmpüficaciÓH de I* product ton de modelos fura rotoret 

En lugar de construir una pieza de paleta entera el 
machero sólo construye un segmento. A continuación se 
utiliza ette segmento como modelo patrón para producir 
el número requerido de tegmentos duplicados de retina 
sin tenca El machero también puede producir un 
negativo que se emplea para tundir el número requerido 
de paletas unidas a la estructura de base. 

rrtptmeiém et fuefot dmpkcméot de modtlot 

La resina sintética te utiliza principalmente para 
producir juegos duplicados de modelos idénticos a lot 
originales y que, por lo tanto, pueden sustituir a éstos 
(por   ejemplo,   para  ut»   de   los  concettonarKM  de 
licencias). 

CamMaidat tU fUiliimty i 

Ette procedimiento te utüisa parí fabricar piaña 
que por tu diseño sean difícüet de »Metaiau. S* Httt» 

i Modeln <fc •«*» 
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EL PAPEL PUEDE MATAR 
por Lee Gtomnma 
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Como los seres mímanos, Us empresas de mediana 
edad son Us mis propensas a engordar Una empresa 
empiei» esbelta y enjuta, pero a medida que va 
madurando el papel se amontona, hasta que un día la 
impresa se encuentra hinchada con demasiados in 
formes, memorami«* v análisis estadísticos. 

Durante esc proceso de envejecimiento, los antiguos 
empleiilos de 1* empresa san desapareciendo. \ llegan 
otros nu«-\os. cada uno >!« los cuales añade su grano de 
arena en este pro« eso I-1 nuevo gerente de la sección de 
envíos aumenta el papeleo para seguir la pista a ¡os 
envíos, el nuevo inspector establece controles y 
formularios el nuevo gerente de la sección de créditos 
añade también sus formularios y el nuevo gerente de 
producción sus estadísticas Y así va desarrollándose la 
enfermedad, cada departamento va añadiendo algo al 
ere« icnte montón de papel Al cabo de los años, cuando 
los sucesivos titulares de cada puesto han ido aportando 
su contribución a la pila, el efecto resultante es un» 
enorme montaña de papel 

Resultado: letargo 

cQué hay de malo en tanto papel? Para empezar: 
en muchos sentidos es caro; pero lo peor es que acorta la 
vida de la empresa. 

M peso excesivo, así como es peligrólo para la salud 
humana, también es nocivo para una empresa. Las que 
sufren de excesivo papeleo hi-nen un alto índice de 
mortalidad; son letárgicas y reacias a los cambios, 
prisioneras del trámite. En un mundo en rápida 
evolución, la empresa que hoy se haya quedado detenida 
estará muerta mañana. 

Para luchar contra el exceso de papel algunas 
empresas adoptan una dieta radical, con U que pierden 
parte de su peso excesivo, pero éste vuelve algún tiempo 
después, aumentado. En esas campañas se eliminan 
algunos documentos ya inútiles, pero no se atacan las 
raíces 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 
relucir su exceso de papel. ¿Qué tipo de dicta dari 
resultado? Antes de recetar una dieta que surta efectos 
permanentes sería preciso comprender las causas básicas 
del excesivo aumento del papeleo. 

Los psicólogos explican que las personas comen 
demasiado y engordan porque intentan compensar algo 
que les falta en la vida. Muchas empresas devoran papel 
por la misma razón: están intentando compensar algo 
que les falta. El papeleo compensa la falta de dotes de 
gestión, la falta de seguridad que experimentan los 
empleados, la falta de otras actividades más productivas. 

Muchos gerentes utiliaan el papel como «istitutivo 
de las dotes de dirección. Piro dirigir una empresa 
únicamente por medio de rvapeles que vasi y 

sencillamente no di resultado. Tales sistemas no ton 
más que muletas en que se apoya la carencia de talento 
para dirigir, de autoridad pan mandar. 

Los sistemas no dirigen una empresa; <?sa es tarea de 
un gerente capai. Un sistema puede facilitar la gestión, 
pero no sustituirla Si eso fuera posible, hace y« mucho 
tiempo que la gestión de las empresas correría a cargo de 
las computadoras electrónicas. 

Por ejemplo, los sistemas estadísticos usados para 
controlar el adecuado empleo de la mano de obra y su 
productividad (generalmente denominados sistemas de 
información sobre la manu de obra) no son más que una 
colección inútil de datos hasta que el personal de gestión 
interpreta su significad« y torn« las oportunas medidas a 
base de las cifras que se ven en el papel. Son las medidas 
tornadas para mejorar la productividad 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 señalar la necesidad de emprender e:as actividades. 

En una empresa pequeña *e necesita poco n nada de 
papeleo para mantener alerta » los dirigentes, ya que 
éstos toman parte activa en las labores de la empresa y 
saben en todo momento lo que conviene hacer. A 
medida que crece la empresa y van agregándose estratos 
dirigentes, se agregan también estratos de papel. Estos 
sirven para aislar de la realidad al personal superior de 
gestión. Cuanto más sencillo sea d sistema de secretar/a, 
más probabilidades habrá de que dicho personal actúe 
adecuadamente. 

El gerente inepto es el que produce informes farra- 
goHM. Erróneamente, se imagina que puede enmascarar su 
falta de habilidad empresarial con documento» Cuando no 
contigue resultados, aumenta aun más el número de 
informes, con la esperanza de que el mero volumen de 
papel -el sistema- acabará por resolver la situación. 

Muy pronto se dedica más tiempo y esfuerzos a 
organizar el papeleo que a organizar tas actividades que 
tal papeleo estaba destinado a organizar en un principio. 

El papel es um defensa 

Algunos gerentes estimulan el papeleo excesivo para 
proteger a sus empresas de posibles riesgos. Exagera» los 
controles hasta tal punto, que resultan más costosos que 
las perdidas que pretenden evitar. 

Esos gerentes, temerosos de los fracaso«, del 
desprestigio o de perdidas no manifestas, fosean m 
protección en el papel. Pero la verdad es que ufas 
temores, por lo general, no guardan proporción cea la 
realidad. 

Cuando llega el día en que asas frugassi o 
perdidas   se   producen,   los 
basados en el papel tara ves tienen la saftciaHtn 
para aclarar nada. Con anco papel untirtn par 
partes, nadie puede encontrar 
documento preciso. El miedo » io< 
c4 skccssa de defessa cresca dawMSSMsdsjsjaaM »«•» 
que si gqpateseo vewimen 
dejarla inutilisable. 
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Pero no ion solo lo* gerentes lo* causantes de tal 

exceso. El papeleo exccitvti e« tarnbtén con frecuencia 

síntoma de inseguridad de loi empleados. Etta 

maegtsndad les im pu lia a buicar protección en lof 

paprica y acaban por engrosar el número de kos que 

barajan documentos y »e dedican a producirlo« en mata. 

I.0» «poicado* que no encuentran mucha aatiafacción en 

tu trabajo o no tienen basante que hacer, también 

contribuyen a aumentar (a montana tk papeles. 

Los informes escritos son por fuer« posteriores d 
los acontecimientos sobre ¡os que informan. Con 
frecuencia carecen de exactitud y omiten detalles 
importantes. La excesiva prcocujwción por los informes 
puede hacer descuidar la verdadera realidad de la 
empresa, ya que un papel nunca puede dar una idea 
auténtica de lo que está ocurriendo Confiar demasiado 
en un sistema de informes es una manera segura de 
acabar con una empresa. 

•r. 

Siete manar« da reducir al pipeteo 
A continuación m indican »uto raoatat para una dieta anti papal. Para que produzcan resultado se requiere 

fuerza da voluntad an lot garanta*. 

conviant hacer unu «valuación periodic* par« determinar si 
siguen respondiendo a las n«c«sidad«s d«l momento. 

4. NaaHaar anéllai« ala »tori. ¿Cuánto* da los documentos 
tienen solo una utilidad marginal? ¿Tiene ead* hoja de 
PV«I un valor etenaal? Si «s «tí, ¿utilizan lot que I« 
reciben la información que contiena? ¿De qué medo? 
¿Qué pasaría ti no la rechteren? 

Permitente tòta los documantot que ti«n«n jn valor 
rati, eliminando lot informai "ou* terfa internante 
tenar". Raitrinjet« la dittribución da informet y memoran 
dot, y véate quien et el que mat protetta Manténgante 
úmc«me,tte lot documantot que taon imprescindibles. 
Limit«»« la dittf ibociôn de rnemorendot a let pertonat que 
realmente "necetitan conocer «I asunto". Para lat 
uomunicecione« genereleí, utilícete el tablero de enunciot 
delaemprete. 

i. Im ir la tan lelilí Sa nan da evitar lot adornot v 
pertfolto«. a« al trabaio M puada bacar con maquinal 
lancinai. orvietane« a» oomputadoraî complieadat. Ne 
«nnidatnwie eon trttarnat qua exigen mucho papeleo y 
qua a lé largo, pueden necetrter qua te adoptan otro« 
limine« eomptertioMerloi, multiplicándote «tí «I papeleo. 

S. Im il an la aaatWawai y na a* al pape*. Un« cadena de 
237 comeroot qua abarca lai Iti« Brrtanicat contiouió 
limptifiear eut protadimìmto« adoptando un método 
bendo an la confian» en tuffar del papal. Eliminando 
radoot, dooumantot firmados y manuales da operaciones la 
«nome pudo etiminer 2* millonee da «ormuferiot que 
pasaban 120 ton aladas y 8.000 da tut 28.000 rmptaadot. 
MB an tedat tat empretai t« podré nácar lo mismo, pero if 
«Mitten oportunk^dti an toda, para nacer atoo similor, 
plantando lai proporeionei. 

Con   dernaalad«   fraeuanda   at   eatatolecen  contrôlât 
aamlnittrativot por reaonet ¡ntèanificaniat. Et necaaarlo 
etbjdter  «né  oeereciar>e» «a praatan  mat al frauda y 

, aqueta» an a.u<- mat proben*-stent« 
_ _ al predo da rieajo y 

r un etaamede conm» que at «mita a cubrir «at rletoo. 

, tat madida» iwandonadai facMtarén 
pare ita habrán eliminado 

lot?   Cuando un 
i «ut datât da getoon no stana neeatklad 

e* leeotrtr a| ftapalM am rematila a «a Mso»ri»»t»rtcta. 

** __     ___      _ ei «antrat MÉMMa aaaataa. y KM 
afea*     dfatjfMljM^ftteljl     aSaWat 

Mrf» »ìiillilirlri,aa tai 

1. Aareeeehar maiar eat oapwcii. Attenete la función de 
control • una partona o departamento. En lai grandes 
«moretes el departamento encargado de le organización de 
lai optracionei detempene generalmente atta funrión. 

in primar lugar, ta examina cada inforna y cada 
formulano para our.veneerte dt tu utilidad En «guida, te 
determine ti te pueden combinar diverto« documantot en 
uno tola eneliiendo o quién M envia cada uno de elk» y 
qué date da Información amtitne. Luego te determine ti te 
puada reducir al nomare o» espiai da cada formulario, 
härtend» que lat copiai •***>»• sirvan para vario« fine«. 

Por siamole, una copia da la boia da recepción da un 
peaMo pueda «arvir para qu« «I departamento da recepción 
enow fa llegada dal pedido. El departamento da control da 
oaMderf pueda anotar en la mama copia tu eeaptacttn dal 
antéate. A continuación, te pueda enviar la copia a la 
ataetfn da rapavo, a eteetot da repitro da »ni«tance*. 
PlraMmante, va a la teoettn da cuentea por pagar, an atoara 
da la facture del vendedor. Sa observar« qua una tola hate 
ele papal nue* tervtr pera cuatro fipat dsttintot 

Si ta la« datera hacer tu guMo. e 
mencionado an atti example menoría an con« 
copia de te boia da reeapeion an au archivo. Un 
grupo de oon«*et cantreliiarJo impediré qua lot departa- 
mentos amontonan peptlai irmecatarloi. Un grupo central 

•  a  In' 
autentices de todet tot 

rae»e»t,tin tute aampaaatiòn axoetiva da tat Intaaatariai. 

weaas deeuveanaMtea éaata m »Iwiajl». Lot 
de le empresa puedan dar la pauta, exigiendo 

eNaa mitmot manoi documento«. Si toman parte directa en 
dt Va empiéta puedan céNervar t&m v 

w meno«. Let untarvacionet Hmiedlatet ten 
, dada que en lot informât atari tea w eaeloy«: 

• miri u fîi Mi iotormaatonat eue pueda retuttar daeep-e- 
apM». Una eat que a» pereeeel Aee»iJeoiiseTe*etoB»u»e. 
«toppe» laampraat tetase**. 

t^uilodaaWdlrewtaaaeveBliuwttaaXlrla 
• 1ae»e* He aaaej per aaarta»". Hay 

par ajarte», gara 
•aid» detalweai. oemo «eeaplajei argent- 

JUgf ¿sus« ,4^ed1l%»u*pna" 
«jeaow-i^'Htwíw^'ex«•»'!«»»» 
ak**iat<«*Pn00»f<u»Qßßr- mß-'f 

lapiiíit! liai .a i^.ifciü. un« ,n»Itkmm 
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LA AUTOMATIZACIÓN COMPUTERIZADA 
TOMA «PULSO 

No puede decirse que la automatización indus- 
tri«! sea algo nuevo. Ksa noción surgió ya con la 
revolución industrial pero las máquina«, automa- 

tizadas y los procedimientos de automatización han 
evolucionado relativamente poco a lo largo de los años, 
fcn la mayoría de los casos, los operarios humanos 
dirigen aún las máquinas, llevan las piezas át una máquina 
a otra, controlan lo que hace caia máquina, ensayan y 
r>ontan las piezas e inspeccionan los productos 
acabados. 

La insatisfacción general de los trabajadores 

Muchas de estas urcas son tan tediosas y poco 
interesantes como las de Charlie Chaplin en su película 
Tiempos Modernos, hace casi cuarenta años. Entre los 
trabajadores se manifiesta una insatisfacción generai por 
esos trabajos aburridos y repetidos. Ni siquiera r. nive! 
generalmente elevado de los salarios ni el miedo ai 
desempleo han aquietado el desasosiego que se observa 
en muchas fábricas. Esa insatisfacción ha causado no 
pocas veces huelgas, disminución del ritmo de trabajo y 
ausencias frecuentes de los trabajadores, lo que ha 
originado pérdidas de producción y descenso de la 
calidad de los productos, con mayores costos de 
producción y de reparaciones. 

.Muchas de estas tareas rutinarias podrían encargarse 
a computadoras, opina el Dr. Charles V. Rosen, experto 
perteneciente al personal del Stanfoid Research Institute 
(SRI), quien lleva varios años desarrollando sistemas de 
automatización basados en computadoras. 

"Se podrían así eliminar muchas urcas desagra- 
dables", añade, "y establecer entre el hombre y la 
máquina una nueva relación que exija más inteligencia 
humana, con lo que se restablecería la dignidad y la 
finalidad del hombre". 

Este artículo apareció por primera ve* en Investments in 
Tomorrow, y se reproduce por cortetia del Stanford 
Research Institute, Mento Park, Californie. 

Ki Sr. Rosen imagina fábricas en la« que muchos de 
los trabajos rut inane* serían realisados por máquinas 
controladas por computadoras, y supervisadas por 
personal más reducido, pero con una capacitación 
superior a la corriente en la actualidad. Los operarios 
»crían capaces de determina' (es decir, programar) cada 
tarea, modificar los procedimientos, introducir cambios 
p».a producir nuevos modelos o series de productos, 
efectuar el mantenimiento del equipo y ejercitar tu 
inteligencia para resolver problemas del trabajo y reparar 
averías. De este modo, en efecto, emplearían sus 
conocimientos y su experiencia para hacer funcionar 
muchas máquinas diferentes. 

Liberados de los trabajos Je relativamente bajo nivel 
que pueden realizar mejor las máquinas, los trabajadores 
podrían dedicarse a esas tareas más interesantes que hoy 
no se pueden hacer con computadoras o solo pueden 
hacerse a base de una programación y documentación y 
un equipo extraordinariamente coftoaos, Esas tarcas 
comprenderían la organiaacioft de los sistemas de 
montaje, inspección y manutención de materiales, así 
como la reparación y mantenimiento de los sistemas. 

Existen ya en embrión las posibilidades de hacer 
realided ese sueno. El control por computadoras ya es 
muy corriente en 1» elaboración de productos qui nucos 
y en ciertos sectores de la industria automotrix. Está 
invadiendo rápidamente la industria petrolera, especial- 
mente la producción de petróleo, y las industrias 
aeronáuticas, electrónica y de las cornumeacionts. A 
medida que la electrónica va asumiendo proprcstvarecntt 
tareas que siempre se habían rcalisado mecánica e 
electromecá ticamente, la automatiaaeita campii astili iti 
también se va extendiendo a la fsbrkactón dt equipo 
como, por ejemplo, calculadoras y picas de antotñoya. 

Compuudons <fe (saje 

Este rápido desarrollo de la computet laaeién se w 
impulsado por la rápida disminución de ine «moid» las 
computadoras y la difusión de los sistemas elcctrÓMCos 
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de control, que fon ma« barato«, mit confiables y ma* 
rapides que los controles electromecánicos o mecánicos. 
Un sistema de control basado en minicomputadorai que 
costaba 100,000 dolares hace cinco años, ahora cuesta 
alrededor de 2S.0OO. El Sr. David Penning, economista 
industrial superior del SRI, que tiene en tu haber varios 
anos de producción de computadoras y gran experiencia 
en la planificación tecnoeconòmica a largo plazo, predice 
que para 1910 el precio de un sistema de este tipo de 
control por computadora podría haber descendido a una 
suma entre $.000 y 10.000 dólares. 

La electronic« 1« nutonuuiacióii 
Penning opina que k industria electrónica (incluido 

el sector de comunicaciones) impulsará la automat sa- 
etta, porque está familiarisada con ks técnicas de 
control electrónico basadas en computadoras y, por lo 
unto, puede adaptarlas fácilmente a las necesidades de la 
producción. Por otra parte, los productos electrónicos 
tienden s ser tan complejos desde el punto de vista 
funcional, que tolo «na computadora puede verificarlos 
con k rapider, suficiente para que tal verificación no 
resulte excesivamente rostosa. 

Además, los productos electrónicos quedan pronto 
anticuados. La televisión, por ejemplo, ha pasado de las 
válvulas de vacío a los transistore« y luego a loa circuitos 
integrados en unos dies anos. Esta rapidi evolución de 
los productos electrónicos permite a! fabricante 
modificar su equipo de producción en cuanto los 
artículos se hacen anticuados, en lugar de espesar hasta 
que d equipo quede fuera de uso. 

Por lo tanto, para el fabricante de productos 
electrónicos k automatisación basada en computadora« 
resulta rentable actualmente. Penning señala que, en 
1972, un fabricante de televisores aumentó sus 
beneficios en un $5% y sus ventas en un 30% al 
automatisât sus cadenas de producción. 

Hoy en día lu computadoras se util, an con 
frecuenctt para ensayar los productos electrónicos. 
Además, se están empezando a utiBtar en muchas 
asaprecas para operaciones de corte y transformación de 
metales. En el sistema femado "control numérico 
directo" (CND), um comp.iudora controla mucha» 
maznas-herramientas. En el "control numérico por 
computadora" (CNC), cada máqttuM cuenta con una 
•«ájanla computadora propia que k gata para k 
•arañan ntftn de néenas de contorno complejo fabricadas 

Para  1910, Pencan) espera qac h fabricador. 
inwfiaQ tu »MM atan variedad de 
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FlJ. I. 

El tátama prototipo da visión (fig. 1) dasarroHado an «i SR i 
ferma parta dai «Mtsma de martutanctón da materiale* qua at 
•nueetra en la fie. 2. El «tatema da vwién raoonooa un objeto y 
defttrmina «u poetettn y orientación «obra una corra* tin fin an 
mo»im—nao. Con asta información, «I manipulador induitrial 
IfkB). 21   pueda apresar al objato y colocarlo an la posición 

s - .».->. ,»«jiA>"flffj «%'Síi'»- u 

'•S/-*SÀitf ¿fcM •Jr.'.-* 



ft». J Pig 4. H$. S, 

El interna w puada program* da moite Qua raeonoioa v menlnula un oblato dalai minado da la manara «»a a» 
método interactivo da programación an al qua M utIHia la wajuettiacion atnviatva dal oblato (faja. 3.4 y «I. •»* ^^ 
un hai lumino» al proramador mww cierta« lina« qua ai muestran en la ftg.5 a loi punto« an qua dnaa qua al n«nl»u lodar 
al objeto. 

máquina y lì eficacia de los mismos. Sin una 
computadora, es difícil para un gerente de pianta 
mantener al día la información sobre esas operaciones. 

Penning señala que en una encuesta reciente, toa 
gerentes de diversas empresas de fabricación y 
elaboración manifestaron su intención de tatomatitar Ita 
operaciones de control de la maquinaria y de obtención 
de datos, así como las operaciones de ensayo y 
fabricación. 

Operaciones importantes en que aun no intervienen 
las computadoras son la manutención programada de 
materiales, la inspección y el montaje. Serían sistemas de 
fácil programación para realisar diversas operaciones con 
artículos de formas y tamaños distintos. Entre estas 
operaciones se podrían contar, por ejemplo, las de mover 
piezas de un lugar a otro, recordar dónde están 
almacenadas, retirarla» de un transportador de ciña en 
movimiento, inspeccionarlas para ver si están completai, 
o tienen danos o manchas, asegurarse de que sus 
dimensiones cumplen los requisitos de tolerancia, y 
montarlas para conseguir un producto acabado, que te 
vuelve a inspeccionar. 

Aparecen lo« robots 
En a%ur>^ fábricas, las operaciones di manutención 

materiales se empiesan a reali*** coa manipuladores 
programares senciBos que ft vece» te Buena "robots" 
Se empleait para ttfWt itMssflv jntr ajaaasjta, as cupi y 
descarga de prenssa, d apüaato óV akiftl, k soldaìdsMi ta 
obra y la pintura con rociad-«es. Hasta et momento estos 
dispositivos  no  tienen más que un equipo detector 

rudimentario, como por ejemplo, una fotocélula, por lo 
cual sólo pueden manipular objetos que ae encuentren 
fijsdos en una posición determinada previamente con 
precisión, tes faltar« dispositivos de retrosd ¡mentación 
sensorial y los elemente* necesarios pan realrsar 
operaciones bmanuales. No obstante, se pueden 
programar para que realicen una gran variedad de tutta 
sencillas en bu que entran ciertos 
específicos. 

Un operario programa el "robot" 
haciendo que éste realice «na vea loa rnovimientot 
necesarios c mtrodueiendo a continuación pequeños 
cambios en la secuencia de operaHones hasta que queda 
satisfecho de los resultados. Un operario de btblliéad 
media puede adquirir la experiencia 
efectuar eso tant e» mo o dos meses. 

IVrjpuMcióa de I» cadena tit 
Los sistema« de inspección y de 

dos por computadoras pertenecen t tan toas» 
lejano.   « ráetteamente,   los 
actualmente son los sistemas & operación tasca, 

dimensiones o el cok», pero que ae te pnedea 
para que realicen mat de uns tarta. Stri 
sistemas proartmtbfes, ya que It 
te han de montar y de IM cfmdoM* fit M 

^ana^aa^Bk   *    *ai^   jaaMnÍBaMBanuaBSasnl     aBaadaaBaBisnnaVát   ¿Manan  nansn CwTv • HB kWañUIHwf/II» iiiicuuv* *|*** •»• 
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Todavía DO te hi desarrollado el equipo computeri- 
zado que pueda percibir y manipular al variedad de 
objetos. En el laboratorio se pueden realizar operaciones 
"a dos mano«", como, por ejemplo, colocar un 
neumático en un vehículo que pasa por la línea de 
montaje, pero aún no se ha descubierto un sistema 
práctico para realizar estas operaciones en fábrica. Seri 
preciso mejorar los robots manipuladores y simplificar y 
refutar la programación y documentación cibenu-nes a 
fin de que puedan utilizarse en una computad*. ra 
pequeña. Además, seri necesario desarrollar un lenguaje 
de computadora de más alto nivel, parecido al lenguaje 
hablado, a fin de que cualquiera, aunque no sea 
programa dor, pueda dar órdenes al sistema para que 
realice diferentes tareas. 

Hata hace poco no era práctico utilizar un lenguaje 
de computadora de alto nivel en las minicomputadoras, a 
cauta de lo limitado de su memoria. A fin de traducir el 
lenguaje a niveles voltaicos, que h computadora puede 
comprender, et precito que dicha computadora tenga 
una gran memoria. Sin embargo, las circunstancias van 
cambiando según va disminuyendo rápidamente el cotto 
de bu memorias de computadora. Gracias a ello, sería 
posible buscar un termino medio nitre la memoria de la 
computadora y la facilidad de programación, ai se 
dispusiera de lot programas. 

Kl Sr. Roten dirige en el SRI un grupo de científicos 
que están desarrollando programas y máquinas para 
diverto sistemas programablct, bajo contrato con la 
M"; na Science Foundation. Lot objetivos de cite 
;* <yr»ma, que tiene dos ano« de duración, es desarrollar 
sutemtf fácilmente programaMes de manipulación, 
detección vitual e inspección, y finalmente un sistema 
integrado de montaje e inspección que abarque las 
operaciones de manutención de materiales, adquisición, 
montaje e inspección, todos ellos fácilmente programa- 
Mes y potcncMÜincntc rentable«. 

ta diciembre dt 1973, al final de lot primeros seis 
del citado programa, el grupo de invettigt dores 
compactado un ttstama de manutención de 

man rial»! «on dtapotitivos de detección vitual y táctil 
(Tau, 1 a AX Para la detección vitual te utiliza ana cánuui 
df tats^Maiti y na conjunto de cbodot kncaict. Ambos 
aimiflWt vhttjhw convierten la imagen Óptica en ¿enti« 
CJMNÉSBíML JJI eoatUMtttdora, jtnwitt de elaborar ctta 
àmanuHB     InBIMaigjHRUM    JlaMsÛJaaMutmVMBi    sauf)    •!••   suMÉI    A   tttaWtttfk   dksrlauaMl'fttl •flf^Ppwflgt   Gnw^mmzmajasujajBi   w^mtmzasmumjFSiu»    ^mir   ivv   aturtatr    Wr   ammj»u?Ur    ^t^njfwww 

a   g^   j^^yaT^ jgL   gajAajbhHuàUMW   ñmMPai   sinjnuta   AsMai  tñuftjVAÉust V 

 ' »Jtifa iiwrmimífli  % d*tect« 
^•W •• *u#ja)|***TBta%      ü# ftWañl «^^a^s»«iaj«»n* ElRssfctu 

tfl   f^u amaB^BMItfUutJalijEi tMSjaujaBsMSuVsaai 

tauBuimnual       9ày      mk\ 

Fig. 6. EM* lusco giratorio controlado por computadora, puede 
béicrr girar mu pin* baita que adopte una orientación 
datti mima*. A continuación, lot cuatro pistones 
empu/an la piata contra Lu npinßt a/UitaUas, tu/etan 
dota en la policio» dauada. 

El Sr. Roten señala que n.nguno de los sistemas que 
hasta el momento se han desarrollado en el SRI serían 
rentables en una fábrica, porque requieren la capacidad 
de una gran computadora. Incluso si la computadora se 
utilizara en muchas operaciones diversas, sobre una base 
de tiempo compartido, a fin de disminuir el costo por 
operación, el sistema no sería práctico en una fábrica. 
Por ejemplo, la fábrica entera dejaría de funcionar si 
fallate la computadora. Sin embargo, el Sr. Rosen espera 
que dentro de dos anos la programación y documenta- 
ción cibernética se hayan perfilado y simplificado lo 
battante para que puedan utilizarse en un sistema 
autónomo, controlado por una minicomputadora, que 
resulte rentable en una fábrica. 

Entre lot objetivos a largo plazo del mencionado 
proyecto figura el desarrollo tecnológico de un sistema 
que pueda responder a órdenes habladas, tu,no por 
ejemplo "un poco más alto", "cinco centímetros hacia 
U izquierda", etc. 
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AUTOMATIZACIÓN D£ BAJO COSTO 
El tutor, SR. G. r\ KEARNEY, et invetttgtjor y ccntutlor en mm ter m à» miqu«mi kemamàtnUt y 
automati%icmn. En 1967 estableció en Inglaterra el primer centro de autommtnación de bajo «est«. Ht tmio 
consultor dt la ONUDI en Sri Lanka, Singapur y Tur quit y dt k UNESCO. La versión originad et tut 
irti.ulo apareció en idiome turco en la revista trimestral Vtrimlitík, publicada en Ankara por eì Centre 
Turco de Productividad 

La automatización de bajo costo podría 
denominarse- mas bien "automatización al 
alcance de todos". Este tipo de automatización 

se ajusta o adapta satisfactoriamente a las condiciones 
especiales de la fábrica o máquina de que se trate, y, 
como requiere un íntimo conocimiento del proceso y de 
la fábrica, normalmente debe set aplicada por loa 
ingenieros de ésta. 

Dicha automatización es de bajo costo, no en 
sentido absoluto, sino sólo relativo. En general, lo> 
costos se amortizan rn breve tiempo, por lo que, si ae le* 
compara con las economías que se obtienen, resultan 
bajos, aun cuando representen un desembolso conside- 
rable Por ejemplo, si se dota a una máquina Kit Ù- 
disposúrvos para manipular las piezas de traba/), 
elevando así su producción en un 30%, y si los fastos de 
mano de obra y de capital de la máquina ascienden a 
$10.000 anuales, el ahorro es de $3.000 por ano. Si se 
gastaran $1.000 en el dispositivo de manipulación de las 
piezas de trabajo, estt- dinero se amortizaría en cuatro 
meses. Por otra parte, si se gajuran $1.000 en un 
accesorio para una máquina barata, que solo permitiera 
aumentar la producción de ésta en un 5%, se requerirían 
cimo años para amortizar dicha cantidad. En el primer 
caso, se trata de automatización de bajo costo; en el 
segundo, de comprar equipo que debe amortizarse, lo 
que es una decisión en materia de inversión. 

El crecimiento de la producción de unidades 
normales, ules como componentes neumáticos y 
dispositivos de manipulación de piezas de trabmjo, 
fabricados en grandes cantidades por empresas especiali- 
zadas, ha difundido en la industria el empleo de este tipo 
de automatización. La tarea del ingeniero de fábrica es 
incorporar estas unidades a una estructura mecánica que 
diseñará a tal fin, y disertar luego circuitos de control 
neumáticos o electrónicos. Incluso los problemas de 
circuitos de control lian sido mitigados por la 
disponibilidad de unidades electrónicas facumente 
utilisables y baratas. 

Aplicación de la wtmMtautción de bajo costo 

El primer problema que se plantea al aplicar la 
automatización de bajo costo es determinar si será util, si 
el costo del equipo podrá amortizarse con rapidez 
mediante lu economías que permita realizar, y si será 
técnicamente viable.  Lis principales posibilidades de 

aplicación las ofrecen las operaciones nitinarias y tos 
operaciones que requieren fuerza y energía no 
su ministrada< por maquinaria alguna. Las operaciones 
rutinarias son más fáciles de automatizar que las muy 
complejas, por lo que constituyen un objetivo obvio de 
la automatización de bajo costo. Ocurre coa frecuencia 
que trabajos que requieren un empleo continuo de 
fuerza y energía se hacen manualmente! pero en d 
transcurso del día el operario se va fatigando y su 
productividad disminuye. A menudo, objetos muy 
pesutot ban de ser trasladados de un lugar a otro entre 
varios operario«! en cambio, un dispositivo mecánico 

¡evado» podría ser accionado f* un soso hombre, 
lográndose así mantener a un nireJ bajo loa costos de 
mano de obra, disminuir la fatiga de los operarios y 
aumentar muchas veces la velocidad de las operaciones 
de manutención por la mayor compacidad del 
dispositivo elevador. 

Otro aspecto es el de la sencillez de las operaciones 
de control; por ejemplo, las tareas de comprobación de 
cantidades suelea prestarse a la automatización. Por otra 
parte, es caai imposible automatizar la inspección dd 
acabado de la pintura de un frigorífico, pues sus posible* 
defectos los descubrirá sólo una inspección visual 
humana muy experimentada. 

QSuO CO$C0 

La automatización de bajo costo supone un team 
de dinero porque permite aumentar fa productividad de 
los operarios, utilizar menos mano de obra ca 
determiatdas operaciones y elevar k productividad del 
equipo de capital. Pueden ralbarse pequetas eeonosafas 
mediante el empico de diapositivos idaadot jpara pioouuv 
a tos operarios y al equipo, al peso que fe pavéate a»t||itr 

Al aatoeutar k productividad de »M «aq*ta,» de 
«mutilili usar ataUtasna &**•** A» aja dtaeoousaa de TPruFuai um nur   Bjsns>u    auuzujrwu umuuau   uuwunjnumjar   uuu»   uaná   uvuauuauu^BUsujnrua'   usui« 

autemdaesufl eeoagaajea, queda inmyuauln è «0*0 
de éste. CUM» mis ora tee a talajuim^ uuk eaflfioa^ 
et uptiu Hi) (nayorca tutM M etoucuuiee qjgi te 
comtfu. Adamas, ai tzvavamitaa at wintieue attuagli • 
pICfM CBUTB, HO BuVoVuMluMuVu»*' OONatt IM MMMMMal VE' 99$ 

operarios) que cumplen ma ranetta eejIrJaW au k 
producción. Bate factor 1 
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cálculo de cotto«, pero signifie« que en I* automatiza- 
ción debe darte prioridad i la« máquina« que requieren 
fraude« carga«. 

E« obvio que reducir el numero de operario« para 
determinada operación supone un ahorro de dinero, pero 
etto puede tener otros inconveniente«. Despedir a un 
operario puede motivar la inquietud del resto de) 
personal, que no colaborará fácilmente cuando te deseen 
automatizar otras operaci-mei. En los caso« en que 
resulte económico prescindir de un operario, será 
sconscjable, antes de proceder a ello, «segurarle de que 
podrá empleársele en otro puesto de la fábrica. Así, 
pueden atenderse las necesidades de mano de obra sin 
tener que recurrir a la contratación, sino mediante la 
automatización. Esto también reporta beneficios a largo 
péaso, pues el costo de la mano de obra va en aumenta. 
Además, una vet amortizado« los costos de la 
automatización económica, la empresa está en situación 
mucho mejor para resistir una eventual depresión 
económica; puede, por ejemplo, dejar inactivo cualquier 
equipo ya pagado, paro ti tiene que despedir operarios, 
>a recuperación del mercado tras la recesión traerá 
contigo todas U« dificultades de la contratación y de una 
nueva capacitación. 

«nd 

La automatización de bajo costo es posible y 
económica en gran parte gracias al aumento del numero 
de fabricantca eapecialtaadoi en dispositivo« de automati- 
zación y a que estos venden a precios tolo posibles 
mediante la producción en gran escala. Utilizando estos 
dispositivos, d ingeniero puede automatizar su fábrica a 
un cotto razonable. 

Para la automatización de bajo cotto te requieren 
oca elementos: energia, vigilancia y control. Los 
dtsposttivos pueden ter neumático» o hidráulicos, 
electrónicos o eléctricos, o bien mecánicos. La mejor 
forma de auarúiústrar energia y fuera es empleando 
csepotrtivot neumáticos, tales como ctUndros neumáticos 
controlado« per válvulas y circuito« neumáticos o 

El cilindro neumático es capea de 
pea tintséad de fuera en relación eoa a» 

par lo ewaj puede ter tnmdado en un < 

útiles los sistemas eléctricos dr transmisión pur 
engranaje. Pira un exacto control de la velocidad 
también se requieren sistemas eléctrico« de transmisión o 
el empleo de motores hiJráulicos rotatorios. También 
resulta útil la utilización de una amplia gama de 
mordaza« y montajes accionandos neumáticamente que 
pueden incorporarse a la máquina de acuerdo con la 
estructura de ésta y ser controlados üesue el circuito 
central de control. Los dispositivos neumáticos «nie sc 
sirven de principios flui'dicos a baja presión son útiles 
como medio de vigilancia porque permiten disponer de 
transductores detectores muy baratos Con unidades 
flui'dica«, pueden construirse incluso circuitos de 
control, si bien la baratura de la moderna electrónica de 
circuito« integrados los hace antieconómicos. 

Lo« transductores electrónico« pueden ser de 
utilidad en operaciones de vigilancia y detección pero 
resultan caros en comparación con los dispositivos 
flufdkos. El gran valor de la electrónica, por lo que 
respecta a la automatización de bajo costo, radica 
principalmente en su empleo en circuitos de control 
lógicos. Lo« dispositivos lógico* electrónicas son muy 
barato« en la actualidad, y sumamente fiables en una 
amplia gams de condiciones industriaies. Son muy fáciles 
de instalar en circuitos, incluso por quienes no tengan 
una preparación especial en electrónica. 

Las unidades mecánicas, electromecánicas y neuma- 
ticomccáiúcaí «on fáciles de obtener, sobre todo las que 
ayudan a resolver problemas de manutención mecánica 
de transferencia y orientación. Pueden i> (¡tizarse 
-rtáqiiinas al¡mentadora«*dc cucharón de Viveros tipos 
i,-ra orientar pieza« pequeña«, antes de efectuar su 
transferencia a una máquina determinada. También son 
fáciles de obtener elementos normalizados para meca- 
nizar por transferencia. Con estos elementos, como con 
otros, existe la posibilidad de reutilizarloF para diversos 
sistemas de automatización, si la disposición inicial 
queda invalidada por haberte variado el diseño o d 
producto. 

Técnicas útles 

Itelo que te automatiaación   de bajo costo es 
utfliaada principalmente por los ingenieros de fábrica, 
cabría preguntarte ai estos ingenieros pueden asimilar tes 
técnicas correspondientes en un plato razonablemente 
cono. Las técafoaa principales utilizada«, de empleo muy 

at leteckmen con tea conjunto« de circuito« 
e hidráulicos,   la  combinación y lógica 

y et diseño iMcáttko. Como la mayor paite 
de   li  eectgta   y   «e  la   fuera   necesaria» en  la 

de bal» coat» la   proporcionan let 
stente que cata tecnica et uns 

de la« «BtfMpneiaQ aprender. Los principio« del circuito 
en pas, patte, a tot circuitos 

• Beai an poop mit. o» trabajo tasneátn 
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diseño tir circuitos ile control tir equipo tir automatiza- 
ción. Para circuitos algo complejos, la lógica es una 
tecnica esencial, pero result» bastante fácil de aprender 
tn breve tiempo. Permite hallar soluiiones sencillas a 
problemas de aparente complr|iilail (ci»mo secuencias y 
respuestas condicionadas) de los arcuilo* de control. 1.a 
lógica no es necesaria para controles rnás sencillos, que 
pueden efectuarse probablemente medíanle dispositivos 
neumáticos, o para courroies parecidos a los circuitos de 
relé convencionales 

h I diseño mecánico es esencial, pues la mayor parte 
Je I equipo de automatización ha de construirse y 
diseñarse en la propia fábrica, pero esto es parte de la 
formación de lo* ingenieros mecánicos. 

lo esencial es que el ingeniero de fábrica que 
emprenda la automatización de bajo costo tenga la firme 
intención de automatizar la fábrica; cito le mantendrá 
alerta a las oportunidades de automatización, consciente 
de la necesidad de mantenerse el di'i, respecto de la 
disponibilidad de elementos que contribuyan a la 
automatización, e interesado por enterarse por otras 
aplicaciones ile la automatización de bajo costo 
reseñadas en las publicaciones del ramo. 

Ks fácil fomar a un ingeniero de fábrica en las 
técnicas de automatización de bajo costo siempre que ya 
posea experiencia en fábrica, puede proporcionársele una 
buena capacitación básica, en régimen de jornada 
completa, en dos o tres semanas. Tras dicha capacita- 
ción, lo más urgente es la oportunidad de practicar lu 
técnicas aprendidas realizando proyectos, al principio 
sencillos y luego más complejos, dentro de la fábrica. 

Problemas que entraña introducir la automatiza- 
ción de bajo costo. 

I .a automatización de bajo costo puede definirse 
como una actitud mental de cara a la dirección, los 
tecnòlogo s y la mano de obra. Desarrollar k debida 
actitud mental de la dirección requiere un proceso de 
educación y de publicidad respecto del valor y de la 
viabilidad de la automatización de bajo costo, a fin de 
crear un medio ambiente en el que los proyectos de 
automatización de bajo costo puedan prosperar. El éxito 
de este medio ambiante dependerá de: li firmen coa 
que se intente aumentar la producción; la disposición • 
aportar fondos para adquirir medios de automatización 
cuando los ingenieros lo aconsejen, para capacitar 
ingenieros en las técnicas de automatización de bajo 
costo y para capacitar operarios en la fábrica; y la 
voluntad de emplear ingenieros no solo para tarcas 
rutinarias, sino para producir más mediante la 
automatización económica. Una vez que pueda conven- 
cerse a los gerentes de las ventajas y de la viabilidad de la 
automatización de bajo costo, bastará entonces asegurar 
la disponibilidad de capacitación para los ingenieros y el 
suministro de dispositivos de automatización. Bate 
proceso de educación de la gerencia ha sido introducido 
por los centros de automatización del Reino Unido y de 
los países Bajos. 

Una vez establecido, el centro de automatización 
podrá proporcionar fácilmente servicios de capacitación 
(para ingenieros), de asesoramiento y de información. 
No es preciso que ei centro sea una institución 
independiente; puede formar parte de una institución 
técnica mayor o de un ministerio, y estar dotado al 
principio de un personal de tres o cuatro ingenieros. 

El segundo requisito previo de la introducción de la 
automatización de bajo costo, es decir, la disponibilidad 
de dispositivos de automatización, es mas difícil de 
satisfacer. En Europa puede disponerse de «na gran 
variedad de equipo, pero en la mayor parte de lot países 
en desarrollo los fabricante) no están dispuestos a fot mai 
grandes existencias para un mercado que aún no exista y 
que requeriría publicidad en sa fast de desarrollo, »or 
otra parte, en el caso de que se desarrollara an mercado 
importante, serfs necesario, en interés de la economía, 
estimular la fabricación nacional de los art {calos más 
comunes. 

La autotmrinrión y d empleo 

La introducción de cualquier forma de automatise- 
ción provoca temores de desempleo, por creerse qac, al 
aumentar la eficiencia gracias a la automatización, el 
mismo trabajo puede realizarse con menos operarios. Sia 
embargo, no es así. pues, si bien la automatización de 
bajo costo permite aumentar la productividad de la 
maquinaria ya existente en la fábrica, esta automatiza- 
ción será antieconòmica si la producción adicional no 
puede venderse. Antes de introducir la automatización 
de bajo costo nay que verificar que es necesario 
aumentar la producción de la fábrica. Quizá no asa 
necesario demorar la automatización de determinada 
opei^ción hasta cate haya necesidad de aumentar su 
producción, pues la mano de obra ahorrada de dicha 
operación puede destinarle a otra actividad. Sin 
embargo, se obtendrán beneficios más rápidos del capital 
invertido ai se automatizan operaciones en las qac 
normalmente se arochtaean estranfultaiiento«. 

Si se examinan mas detenidamente loa efectos de at 
automatización sobre el empleo, se verá c§ve no se trata 
de elegir entre aatomatiaw y no eatometiaar, sino asm« 
métodos de autttcaatfaavciâa. Si va fabrica opta par no 
recurrir a m sutomariraeión, quaere deck ave at ha 

maquinaria como de la mine de obra. Cab« mgameomf 
ove cato paede compensara« por los m to orsi casaos da 
mano de obra, pero etto significa «te loo marini ama 
bajos ove oc saonea al 
solo M OMBor prodvctMdad, amo ttaaamta si 
productividad de Iti 
ocurrir   äechMO «M 
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La Mustia en el Brasi 
teologia, metodologia y reakacimes 

por Luiz C. Corre« da Silva 

Ei Mimiamo 4t Imduttria y Comercio dai Bratti 
ami rumtmém m programa global antimulo t 
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capacidad de producción industrial, esto es, se aplican 
procesos industriales convencionales y «e producen 
artículos industriales usuales (principalmente maquina- 
rá), utilitando tecnología en su mayor parte importada; 
c) Se puede crear nueva tecnología y desarrollar nuevos 
procesos y productos. Por lo tanto, para los países en 
desarrollo el imperativo tecnológico es dominar y aplicar 
lo más rápidamente posible, un máximo de conoci- 
mientos tecnológicos pertinentes. 

Dos elemente« de programación e información se 
van haciendo progresivamente mis importantes que la 
maquinarit y el equipo; y la tecnología y el knov-boví, 
son "productos" importantes se ese tipo. Sin embargo, 
en la adquisición o creación de tecnología y kmow-bow, 
como en otras muchas actividades, el factor más 
importante no son ni la información ni las máquinas sino 
el elemento humano: trabajadores capacitados, compe- 
tentes, dedicados y mentalmente ágiles. 

tt carácter de m tecnología 
La tecnología es intangible ¡ por lo que identificar 

sus proMemis y encontrar soluciones para los mismos 
resulta difícil. 

La tecnología no se agota con d uso, pero pierde 
etibded ron el tiempo. Dicho de otro modo, no se 
"consaro;" al uáuserse (por el contrario, se mejora) 
pero padte quedar anticuada. Se debe aplicar en cuanto 
tt obtkne, y coa toda la intensidad posible. 

La tecnología es específics pero diversificada. 
Induso ta an producto tan sencillo como el bolígrafo 

por ID menos cuatro tecnologías distintas e 

tkrntinaía tima» ftiim t#fÍBl f hwÉMieM iftn 

La (ccaología es et conocimiemo específico, 
detaikdo y exacto de procesos o productos, obtenido 
pcíiriaAodíflatuéosyeaiWfrratossistemiticosypor 

"" dt li e^tßmumm de • asftodotogía y de IM 
parifica» a loa er abtamti de prodacción. 

MMl as vm c—:ihinartóa de teeaotogf« y 
im h taHniriftn de dicha tecaoaogfa. «a 

tt ti mik' de «lew ta daade a » 

MÍ 
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la investigation es. in sentido estricto, cl estudio 

experimental di- un problema mediante la aplicación de 
conocimientos \ métodos científico* r'< impori.intr no 

.equiparar U iimMijra« ion \ ri desarrollo tecnológico 

(I • l>) i !a (etnologia I < Il o un lipo ile actividad 

innovadora qui". |un(o con otras actividades innovadora», 

contribuye a renovar el acervo de los conocimientos 

tecnológicos Podría decime t)uc I • I) es una de las 

fuente que alimentan r! tauílal de la Ice oologia. 

Funciones c instrumentos tecnológicos 

Para analizar la creación, transmisión y comercio de 

know-how es importante delmir v analizar separada- 

mente i) las funciones tecnológicas o upo« de 

tuo» how que se necesitan y b) la manera de obtener el 

necesario know-how. Dicho de otro modo, distinguir 
entre el QU* y el COMO <ítg»  I y 2» 

Hf. i.   L«M aV á«f aV «4«*0tr 'knvm-btrm " ti COMO. 

producto 

Ptg. 1.   Lista «V Im ftmcioHtt técmcii. tí QUB. 

La ternoiofùi 
Kl know-bow y la tecnología, como te mencionó 

anteriormente, se pueden considérer "productos". 
También se paeden considerar productos intermedia«. Se 
pueden producir (o manufacturar) y comcrcaaliiar 
siguiendo principios tecnaeconómicos «mueres • lac que 
se aplican en ei esso de otra* mercancías. 

La producción de tecnología puede tener su osjfen 
en: ») uru decision arbitraria: "envíen gente a la nana"; 
b) la necesidad: "estudien motores de automóvil de bajo 
volumen de contaminante*"; o cj l» busca de beneficios: 
"estudien nuevos proceso* y producto« que disminuyan 
lo* COSTOS o amplíen el mercado". La producción de 
tecnología, puesto que es una industrie, exige y iwsrect 
incentivos y apoyos gubernamentale* lim ilare* a Íes que 
grneralmcntr se proporcionan a otras 
por ejemplo, de orden financiero, legal, etc. 

Se  pueden   producir dos dase* de 
tecnología expUcíaa (servicios técnico* o 
K nogocian   o ae tratan como tatas) 
implícita (que se encuentra incluida o 
bienes mMsrialcs o asi vivió*). 

El   contenido   tjMwoiogko  (de  «n 
taraci«), o teoiokgi's implícita, ti ti 
»cumulado, de todos tnt conocwvitititp» 

ai 
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específico« esenciales para la producción de un producto 
o servicio determinado Debe incluir el costo «le toda* I»* 
patentes o licencu« que se empleen, el cotto de todt la 
mano de obra especializada que, en relación directa ton 
la producción, «e necetite en loda» la* fate» de dicha 
producción, el costo de las operaciones de desarrollo 
tecnologie" y el costo de lai investigaciones conexas, en 
distribución proporcional rn penerai, cuanto más »Ito 
sea el contenido Urinológico «fc un producto, mayor será 
tu coato etpecífico por unidad física. 

A fine* dt planificación nacional, e* necesario lener 
en cuenta la demanda y oferta nacionales de know-how 
y tecnología, determinada» por lot valores de la 
tecnología explícita que se requiera en un año dado, y» 
sea de origen local o extranjero. También t» util tener en 
mena la balani* tie pagot en materia tecnològica, que 
deberá incluir bt importación*« y exportacionei de 
tecnología, tanto explícita como implícita. 

comercio   de   tecnolofía   y 

U tecnología puede ter objeto de comercio en KM 

dos formas, explícita e implícita. Si se absorbe y aplica 
I« tecnología explícita es te mercancía mil vsHosa que te 
paede producir o importar. En cambio, loa alimentot y 
materias primai importados, te transforman o consumen 
y terminan por agotarte. 

Para cualquier «nattais de tos problema» relacionado« 
con la producctfrn o transmisión de know-how, es 
necesario examinar cutdadotamecte lot diverso* y 
diferentes camino» otte conducen desde d origen (local o 
extranjero) a la aplicación final. 

En d comercio de *i»os»-*«r» y tecnología te 
retüsan la* operaciones crítica* siguientes: creación o 
producción (rn el extranjero o localmente)! determina- 
ción de w existencia; evaluación ; selección ; adquisición 
(por medio de su pago, en caso necesario?; absorción; 

Ningán pai* ha de aspirar a b autarquía tecnológica. 
(Conviene observar que los principale» importador« -y 

radoras- de kn«w-èow y tecnología ton los panes 
imhutrisliudos.)  No obstante, todos los países 

 ai derecho t atpirar a un equilibrio en su balani* de 
pagos en maten* «enologica, desarrollando y expor- 
ta»* tecnotagí» («plidta o implícita) 

toda* la* fase» de idrntiíuación, preparación v 
seguimiento de cada proyecto, rn una actividad tan 
densamente imc'cctual como la producción de tecno 
logia es especialmente importante descentralizar I» 
realización v la iniciativa en todo li> posible Para ciertas 
actividades leí nológica« « servicios de aiutino nacional 
(información normali /.anón y certificación. propiedad 
industrial), es necesario realizar la planificación v 
c(caución por medio dt sistemas o rede-, nacionales 

Ei papel de bu instituciones t jcnológics» 

La* institucione* tecnológicas se pueden clasificar 
según su* objetivos principales investigación y desarrollo 
tecnológico, asistencia tecnológica a las operaciones 
industriales; normalización, ensayos y certificación. 
propiedad industriai; información; planificación tecno 
economica. Una de las principales urcas con que te 
enfrentan hoy en día el sector público y la industria de 
los países en desarrollo, et crear condiciones que 
estimulen a la* instituciones tecnológicas a producir la 
tecnolofía que pide la industria o la economía nacional. 

Los recursos necesario» para que funcionen con 
éxito las institucione» tecnológicas comprenden: re- 
cursos humanos (personal capacitado, competente y con 
motivación); recurso* materiales; recursos tecnológicos 
(d scervo de conocimientos y experiencis acumulado 
por la MMtitución en su conjunto); recursos financieros; y 
recursos en materia de griñón. 

Las institucione* tecnológicas deberán emprender 
todos has tipo* de función tecnológica que necesite la 
comunidad y sean adecuado* para ésa. La investigación 
no es mis que una de estas muchas funciones, y puede 
tomar distinta» formas: pura o aplicada; científica o 
tecnologica, a corto o a largo plaxo; de proceso* o de 
programas. 

Las institucione* tecnológicas varían, pero sus 
fundones comprenden generalmente las siguientes: 
actuar como centro* eficaces de recepción pars el 
*»M»-t>0t» desarrollado en d extranjero; divulgar éste 
selectivamente por tod* la comunidad; desarrollar 
tecnolofías nuevas o mejoradas; proporcionar asistencia 
*ciM>t6fics eficai a la industria« contribuir a la 
formación de especia»«** de alto nivel; y actuar como 
agente catalítico o estimulador en las actividadet 
oomunitariat encaminada« a aumentar la capacidad 
tecnolófica (por cjempic, por medio de la celebración de 
etani Jnc* y la orsamasción de centros de intercambio de 

información). 
La« institucione« teciwsogka* podrían aumentar su 

y erica/1* onsagrando mayor acendón a 
la índole ¿e la tecnologi* y tu función en la 
 tas tathdadrs de la industria y d 

 „ ftwiMtaw i"» rnitpiímrif- rf *- *• 
*t Jastial),  k twoología **ie uifotinacién'' (anali«, 
pawmwrlon, previsión) y toa aspectos económico« de 

Comptander bien ostos extreme« es 
aar« d desarrollo técnko de 
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I .as i nui i tue M «io trenotogu-a* deben mibir ci pieno 

apoyo de l<>* organismos estatales e industriales, va que 
MM) esenciales para la industria » ri comercio de un paia. 

I matmenic. lo* ubidivo* estructura, metodo*. 

recurso» v programa» il«' traba|<> de esta* institución«! se 

deheran analuar ion miras a maximuar su contribuctòn 
rial a la inmunidad M establecer lo» programas dr 

trabajo la» pnomiadrs M deben basai eri las posibles 

uiiwfiufni'in "li dit ho* pn»jrrama* con resocelo a Im 

problema* <> la* • •poriunidadi•* e\i*trnlf* 

El desarrollo industrial rn el Bruii 

Hrcboi y pmpectivi 

Para evaluar correctamente el esfuerzo exigido a la 

industria. A sector publico v Im irenico« del Brasil, es 

preciso record».' por lo menos algunos de lo» aspectos 

más importantes Je la economía del pai» 

a)     ti PNB ì a aumentado a un ritmo de alrededor 

del 10% anuai e io» últimos cinco años, 

k> l.. la actualidad, la industria produce práctica- 

mente todos los bienes de consumo corriente« o 

tradicionales y la mayoría de los bienes de capital 

corrientes, bn los primeros, el Brasil es prácticamente 

autosufícientc. r'n los segundos, el país todavía depende 

de las importaciones en un porcentaje considerable de 

sus necesidades, pero podría convertirse en práctica- 

mente autosufícientc con un pequeño esfuerzo suple- 

mentario; 

c) H comercio extenor brasileño ha aumentado 

notablemente en los últimos cinco anos (fig. 3), 

tendiendo las exportaciones a ponerse a la altura de las 

importaciones en su valor específico (fig. 4); 

Mil« d» m.Ho*m 
dr doJ*e* 

• 000 

ne?    ita     iw    we    im     t«?a     tan 

Fig. i. Crtctmtmlo é*l (omtrcie txttnor. 

na 'Kar tmtwmwmt^taMO 

toa SM*, 

S s 
MM 

•».ti, 
M '         MA                                                        / 

/                                 mju 
'0 

«M» 
m- 

m  i. ± -i. L_____i—  1                  ,  „lin, 

ta« «sai nrn tan 

h'H 4  Velar nfciftc-j m Im wpnn«-»»« y ka «»arsaci»—a 

ài Suponiendo que continúen las favorables 

condiciones actuales a la inventóri y la producción, y 

teniendo en cuenta lea objetivos árS Cattarne, k 

econo nía e industria dai •nail deberán akansv pan 

19M un ratonen y nivel técnico similares a los de 

algunos grandes países de Europa occidental. Lea índices 

que x muestran en el cuadro siguiente »r basan en 

proyecciones razonables, para tas que M kan empleado 

técnicas de previsión por extrapolación y par deducción. 

BRASIL IMO - ALGUNAS PROYECCIÓN!» 

Acaro (Vagóte*) 
Capacidad instalada 

Producción 

Generación 
de energía 

Cnmto (srodbceicifi) 

Aun 

Menas as sap its! (sat—) 

Dcnunss 

>(< 

Vivkmss 

Atenúale 
(eMenVodr dasnanda) 

PNB 

u 
tecnologica   iman   en 
4S0 miñona« di 
explícita e implícita»  Lea 
ÍBiportacioDca de amai» tuia», si 
al ritt» 
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I (HXl n.illone» de dólares, tan sólo para el know bow 
explícito. PUCHO que «to supondría una carga 
insoportable pari la balanza de pago», e» preciso hacer 
plane» ahora para desarrollar la capacidad local huta el 
punto que permita mantener catas importación« a un 
nivel bajo aceptable, acaso alrededor de lo* 500 millones 
de dotarci, aunque sería preferible que fuera mucho 
menor También habrá que llegar a producir localmente 
y exportar kinn>-hou>, explícito e implícito, para 
mejorar la balanza de pagos en materia tecnológica. 

Aparte de la cuestión del comercio exterior, el 
know-boui y la tecnología serán necesarios para que la 
economía crezca y se pueda satisfacer la demanda 
nacional de bienes y servíaos cada vez mil complejos. 
Así, ae ha calculado que la ejecución del Plan de 
Desarrollo (1972-1974), para lo que el sector publico 
deberá invertir unos 30.000 millonea de dólares, exigiré 
utilizar en cite período de tres anos kmow-bow y 
tecnotog.'« industriale» por valor de unos 2.700 millones 
de dólares. De este volumen, será preciso importar por 
valor de alrededor de mil millones de dólares. 

La industria del Brasil, que, según se calcula, aportó 
aproximadamente un i 5% del PNB en 1972, usó en 
dicho sfto JcMH»-èa* en toda« su* formas por valor de 
1.000 millones de dolares, incluido d know-how 
importado, tanto implícito como explícito, que akantó 
un valor de M0 malones de dolares. 

No te dispone de cifras fidedignas sobre el valor 
total de Isa innovaciones tecnológicas íincluidas las 
innovaciones de adaptación) que ae producen anual- 
mente en el Brasil, ni «obre loa gastos o inversiones 
anuales para la creación de tecnología y knom-èow (todo 
tipo de actividad tecnológica creativa, no solamente 
investigación y desarrollo tecnoêôfico). No obstante, no 
cabe dads de que para 1900 el total de la producción o 
consumo de «aow-èow y tecnología debe alcanzar un 
valor del orden de los 2.000 millones de dólares anuales 
(adquisición y producción de nueva tecnología). 

JfWudWattdi* EáMMsfJá4mJrftt * lai »»•W^(SJP«BJ»Fn»   PU»»SJSJ^WW3»»»TU^»* *   ^S»  j 

La viabilidad de la economía del Brasil en los 
próximos anos dependerá de te capacidad del país para 

procesos y productos que sean competitivos en el 
i mundial. Por lo santo. Brusii debe participar en 

te tvfieracic« 4*1 "espacio tecstotégko" accesible a tes 
países md»M»iteMssdnst sctunlinemc «1 país dispone de 
••a raanrtunidsd imítente uri tflrUUUV     ^^•npv W^SJBSUS^UBSS^P    W*^WW:»^•w^^     m^^^»^ 

SocsM y ecus) umico Bsssaus» en ss 
d» sssmk» ittico y «Watioftco. 

U préxtmsfase êà desarroBo mdustrial del Brasil 
te ba-ri m a sntieaciën iatuntrira de la tecnología y la 
ó«KÍ«alsB«)dla<ció»debks^ysaí««««,p»*iloque 

X m adquWrá nwiiiBft, Pasó «I tiempo 
ga      BBBSB     BE      BmTJBMa\maBmmmsmi     .^BmaBHusmmmmmummlBS      W ^t      •ns^rw      w*       BT    m ^^^^Tr Anw^ '^T^^BT*•• * **!"' 

>rt»tJ|ne*t*ir*M«tWoe«ttnS4t4e4oen 
tBW •*• qgrn^mnMBss MSjsst «su> Wlf^ÊÊHKm §•* •* 
^^_^ tj^LA ab. ¡n^M^A ai.BBsaáa.ssssuMe.'MMi bosf^ai 
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escasez de mano de obra con la capacitación y 
experiencia necesarias para ocupar los puestos critic«» en 
las actividades de planificación o de dirección que exige 
una economía en desarrollo ripido. Ninjjuna medida que 
pueda tomar el sector público o el sector privado podrá 
contribuir mas al desarrollo tecnológico c industrial que 
la capacitación mas:va de la juventud del país en imteria 
dr tecnología y ciencia. Fomentar la inmigración tic 
especialistas extranjeros (un "éxodo intelectual" a la 
inversa) también podría ejercer un efecto positivo 
importante sobre la aceleración del desarrollo de la 
capacidad tecnológica local. 

mMáu estafaste* 
En julio de 1973, el Presidente Medici aprobo cl 

Plan Nacional para cl Desarrollo de la Ciencia y la 
Tecnología que, por primera vez, abarcaba todos los 
esfuerzos que realizaba el Gobierno Federal en materia 
de ciencia y tecnología. Los gastos c inversiones totales 
para d período de 1973-1974 se elevaron a unos 
700miUor.es de dólares, de los cuales alrededor de 
ISO millones se destinaron especialmente a los pro- 
gramas de tecnología industrial puestos bajo la 
supervision del Ministerio de Planificación (Programa 
Especial) y d Ministerio de Industria y Comercio. 

Otro plan, preparado por el Ministerio de Industria 
y Comercio para 1973-1974, supone gastos de 
aproximadamente 90 millones de dólares para 32 pro- 
gramas que abarcan la tecnología sectorial e intersec- 
torial, además de la infraestructura institucional. Cada 
programa comprende subprogrsmas que, a su vez, 
constan de cierto numero de proyectos. El plan se ha 
preparado siguiendo los principios y la metodología 
descritos en este artículo, prestándose especial atención 
si interés que puedan tener los proyectos para la 
industria y la economía nacionales. La ejecución del plan 
se encuentra en su fase inicial. Se está adoptando una 
politics de descentralización en su ejecución, y se 
utilizan las instituciones y empresas existentes. La labor 
que realizan el Ministerio de Industria y Comercio y la 
Secretaría de Tecnología Industrial es planificar, seleccio- 
nar los organismos de ejecución, supervisar y coordinar. 

Se espera que, por medio de este plan, se realicen los 
nuevos proyectos importantes siguientes: un sistema 
nacional de información industrial y tecnológica; un 
sistema nacional de normalización y certificación de 
calidad» una red nacional de centros de tecnología 
industrial (activada por d Instituto Nacional de 
Teenotcgía, un» ves reorganizado)) un plan de acción 
tecnoexonomioo para te industria de los metales no 
fórreos y otro par« tes de tes bienes de capital; un plan 
para «I dtsarroUo dot diseno industrial y otro para el 
desmolió de te eapaeidsd técnica en armonía con la 
demanda 4e tea srxvkios de diseño. 

ti ènti» dei atea preparado por el Ministerio de 
y Consorcio dependerá de la perseverancia en 

tea «tiMfnat  na*  ss te ccumtpen y  ée  te pier» 
¡CingiMiti y atrevo él h bdustria. Todo indica que 

B IBBJ^B^BBSRS »jn^PWyn^nnjaiBBPi. 
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AGROINDUSTRIAS 
INTEGRADAS 
/•sic articulo esto basado en un documento preparado por k secretaria de k ONUCH pam k 
Consulta Internacional sobre Desarrollo Agro industrial, que se celebró en Belgrado en mayo de 
1974. Originalmente este documento versarne sobre "la contribución de kt agrotndustrias 
integradas y k actual escasez mundial de alimentos" (documento de k ONVDI, ID/WG, I7/7; 

Introducción 

Uno de los rasgos más característicos de la 
economía mundial en estos últimos años ha 
sido el aumento de los precios de las materias 

primas. Este aumenro, que ha servido de catalizador para 
Ií formación de un nuevo modus vivendi entre los países 
desarrollados y los países en desarrollo, ha tenido 
particular importancia en lo referente a los productos 
alimenticios primarios. Por ejemplo: 

• En 1970, los precios mundiales del azúcar 
estaban muy por debajo de los costos de 
producción, incluso en los países que disponen 
de una fuerza laboral poco costosa, una 
tonelada de azúcar costaba sólo 75 dólares. En 
cambio, a fines de 1973, el precio se había 
elevado a 500 dólares por tonelada, y el actual 
es del orden de 670 dólares; 

• En 1971. una tonelada de semillas de soya 
costaba alrededor de 117 dólares; actualmente 
cuesta 300 dólares; 

• Las almendras de palma de Nigeria, que 
costaban 15C dólares por tonelada en 1972, 
cuestan ahora alrededor de 520 dólares. 

El aumento de los precios se debe en pan parte al 
desequilibrio que se ha producido entre la oferta y la 
demanda de materias primas, este desequilibrio se debe 
sobre todo a la incertidumbre de la situación monetaria 
internacional, pero existe también otra razón: muchos 
de los países en desarrollo están reconsiderando sos 
posibilidades en cuanto proveedores de ciertas materias 
primas fundamentales al mundo desarrollado y están 
aprendiendo a explotarlas. 

Hasta el momento actual, el comercie de materias 
primas ha estado basado en acuerdos internacionales en 
virtud de loa cuales los paites consumidor«« asignaban a 
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los países proveedores cuotas de producción que esaban 
siempre algo por encima del cjnsumo previsto. En 
muchas ocasiones, esta política ha dado lagar a 
situaciones intolerables. Por ejemplo, los productores Je 
azúcar de un país en desarrollo han estado subvencio- 
nando a los consumidores de un p*ís muy industriali- 
zado, aunque el ingreso medio de aquel país no era sino 
la dècitila parte del ingreso medio de este. 

También ha contribuido a perpetuar esta situación, 
la falta de interés de los empresarios de los paites 
desarrollados por constituir empresas mistas «M 

contrapartes de los países en JessrroUo, o incluso pea- 
invertir capital y knom-bov» en la producción de Materias 
primas o de materias scntielsborsda*. El capital invertido 
en la producción de materias prunas ao empieza a 
reportar beneficios hasta pasados uno o dos anos de 
efectuada la inversión, mientras que el capital invertido 
en la elaboración de artículos acabados a partir de 
materias primat (por ejemplo, margarina o chocolate a 
partir, respectivamente, del aceite de palma odd cacao 
en grano) reporta un beneficio anual dies veces superior. 

Por consiguiente, la producción de materias primas 
te ha rezagado respecto a la demanda y los pr«cios de las 
materias primas se están elevando a nivela insospecha- 
dos. La solución del problema de este desequilibrio «Mr* 
la oferta y la demanda depende exclusivamente de que at 
estabksca «na estrecha colaboración entre (os países 
desarroladot y los países en desarrollo. Sin 
toda colaboración de esta índole habrá de • 
en una participación per ¡puri en las oportunidada«, tan 
beneficios y los riesgos. 

Las 

•1 desfase cada vea mayor «Mt II 
demanda ene se observa m km mèwm etn>¡ 
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pobres y ricos, así como un fuerte incentivo f,ara 
establecer una colaboración más estrecha entre tilos. Rs 
evidente que los paites desarrollados necesiten, ahora 
como munti, determnado* alimentos elaborado» que lo« 
pai«-* en desarrollo pueden suministrar fácilmente si w 
les presta la asistencia tecnica y financiera apropiada. 
(Uno de los principales produttore» de equipo para 
irgrmos de azúcar predijo hace poco que la tnsuticicncu 
mundial de a/u car sería, probablemente, del orden de 
22 milione! de toneladas para 1980. Duo también, sin 
embargo, que la mayor parte de esta cantidad podría ser 
producida en lo* países en desarrollo, con tal que se 
invirtiesen por lo menos 1.700 millones de dólares en 
nuevo* infernos de azúcar y unos 700 millones de 
dólares en la reconstrucción de las plantas existentes.) 

U clave del éxito en la esfera agro industrial estriba 
en >• integración vertical de te producción (véate la 
figura), ya sea mediante te propiedad de loa medios de 
producción pertinentes, au administración conjunta, o te 
concernción de contrato* de intere* común en materia 
de eomertialinación, elaboración y producción agraria. 
Una agroindustria no es tan sólo una industrii basada en 
materias prim** agri cotes, ni el termino denota silo a los 
proveedores de materiale* auxiliare», tales como 
plaguicidas, fertilizantes y maquinaria agrícola, es un 
concepto mucho mi* amplio que supone la integración 
de toda» te* actividades de comercialtaación, elaboración 
y producción aa>.cote bajo una gestión global que te 
encarga de te produce;«.., recolección, elaboración y 
comercialización de UM producto* del campo por los 
método* mi* directo* Una agroindustria debe ser, pues, 
un proceso bien planificado y simplificado para te 
máxima producción posible de artículo* comercializabks 
a parte de ura» •antidad mínima de insumo*. 

PudmiHimrted» 

Itomt*i»N»to*i« 
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Esta forma de producción puede suponer o bien un 
alto grado de especialización, o una amplia gama de 
productos Un rasgo caraneristico es la utilización de 
todos los subproductos poi otras ramas de la empresa o 
asociación de empresas Otra ventaja del sistema 
agroindustrial es la relación estrecha qrc puede 
establecerse entre éste y los mercados. 

E!   primer  paso  hacia  el  establecimiento  de   una 
agroindustria  es efectuar  un  análisis completo  de  los 
macados existentes y posibles, tanto en el país como en 
el  extranjero. A esto sigue un estudio ¡ndustrial para 
determinar tas características de las fábricas necesarias 
para satisfacer la demanda de los mercados analizados. 
Tal   enfoque   orientado   ha-ria   el   mercado   significa 
inevitablemente que se rechazarán ciertos artículos, pero 
se podrán introducir nuevos productos sobre la base de 
una utilización mis perfecta  de los subproductos, la 
tierra,  los  recursos  humanos  y  la  capacidad  de  las 
fábricas. Un segundo análisis de mercado servirá para 
comprobar la idoneidad del programa seleccionado, y 
por   medio   de   compiobaciones  periódicas  se   podrá 
elaborar un programa de desarrollo agroindustrial tanto 
para aplicaciones concretas como de índole más general. 

Si se planifica con cuidado el desarrollo agroindus- 
trial, podrán lograrse resultados rápidos pero econó- 
micos, un desarrollo rural acelerado; la utilización en 
gran escala de territorios vírgenes (incluso desiertos); la 
utilización óptima de  sistemas de irrigación de gran 
densidad de capital, te solución dt problemas socioeco- 
nómico*  y  político*;  y ^ exportaciones  óptimas.   Una 
planificación cuidadosa servirá también para evitar la 
competencia   con    otros   programas   económicos   o 
políticos en marcha; te insatisfacción en los sectores 
industriales   y   agrícola*   existentes;   y   los   fracasos 
económicos.  Esta planificación puede limitarse a una 
sote tegión cada vez y efectuarse paso a paso. 

AyoindttMriM totalmente integrada« 

La agroindustria e*tá caracterizada por te relación 
sumamente estrecha (en término» de tiempo, distancia, 
intereses económicos y gestión) entre te comercialitación 
y te elaboración industrial, por una parte, y te 
elaboración y te producción agrícola, por otra. Esas 
rdacionr« eonsdtuyen te* ventajas mia destacadas del 
proceso integrado; pero, ai se quieren obtener 1rs 
má»imo* hcnefteiM, hut de utilizarse tes técnicas y los 
medios mecanicoi apropiados. A modo de ejemplo, en 
a* ingenio dt azúcar de caite plenamente integrado se 
pueden programar y coordinar tes actividades de 
producción, recolección y elaboración de tal modo que 
I» minimicen ItJ pérdUNs cuentitath» y cualitativa*. 
Pura llar «a» e)*Aflo, en une industria conservera bien 

tete Mtafea pwitfc recolectar, refrigerar y trans- 
• gtnnWMk, fw Matfloi mécemeos, a te cadena de 

i m auatfdo o congelación, en MCTOS de 
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l lu agroindustria plenamente uitcgraiU òrbe seguir 
do corca el comportamiento del morcado para sacar los 
mas ores ticncticios posibles a largo y a corto plazo. Por 
consiguióme, debo prestar* particular atención a l'i 
i'IctiiDii i',< Us tec nicas v los medios mecánicos para ios 
soctotcs ili distribución, elaboración v producción. 

\l establecer agroindustrias orientadas hacia la 
exportación, solo debe pensarse on la agroindustria 
integrada I .1 integración puedo reportar una serie de 
beneficios talos ionio 

• ( i -.losarrollo de una agroindustria integrada 
punie llevarse i cabo en mu\ pocos años (Kn 
i,imbio. no resulta posible ¡ctcrminar un 
calendario de ejecución ni prever los resultados 
cuando se trata de programas tradicionales de 
desarrollo rural, cíe planos do colonización de 
territorios nuevos o do simples programas do 
desarrollo agrícoU ) 

• los provectos agroindustriales integrados son 
admisibles en la l,.inc¿. Ks posibS? predecir el 
volumen de la inversión, los costos de 
producción, los ingresos y los beneficios netos. 
(r'.n la mayot patte de otros tipos dr desarrollo 
rural, los desembolsos iniciales han de darse por 
perdidos.) 

• Los provectos agroindustriale* integrados pue- 
den ponerse en practica en países con 
estructuras políticas y sociales muy variadas y 
situados a muy distinto nivel de desarrollo 
económico. Una empresa agroinJustrial inte- 
grada puede ser propiedad del Estado, de 
personas particulares, de accionistas o de los 
socios de una cooperativa. 

• la agroindustria integrada proporciona oportu- 
nidades de empleo a largo plaio con mayor 
rapidez y seguridad que ningún otro tipo de 
inversión en la agricultura y puede servir de 
modelo de funcionamiento para otras indus- 
trias, para cooperativas o incluso para el propio 
Kstado. 

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

• Una agroindustria integrada no necesita estar 
permanentemente subvencionada, por ser auto- 
suficiente y tender a crear sus propios 
mercados, unto en el país como en el 
extranjero. Su vinculación horizontal con otras 
empresas agromduutriales integradas no pre- 
senta problemas, y se pueden emprender 
fácilmente actividades comunes en materia de 

exportaciones, 
investigación,  < 
c»ón. 

de    labores    técnicas   y   de 
incluso de mayo-. ripecializ*- 

Coopcraciòn en materia de desarrollo tgjomdu» 
crial 

I os proyectos agroindustriales que hayan de ser 
fruto de una colaboración entre países desarrollados y 
países de desarrolle deben estar bien planeados y 
prepara Jos debiendo estar las partes interesada* en 
posesión de todos los datos e informaciones que hagan 
falta para la adopción de decisiones precisas. Para el 
éxito del proyecto es sumamtite '¡»portante, elaro está, 
que se cMabletca una amplia colaboración en materia de 
investigación, fabricación y selección de equipo para la 
elaboración de alimentos, y en materia de servicios 
especiales de consulto!(a agroindustrial que permitan 
emprender conjuntamente la elaboración de proyectos, 
ta capacitación de personal y la organización de servicios 
de gestión y de reparación y mantenimiento, así como U 
reconstrucción de empresas agroindustriales. Para llegar a 
un acuerdo equitativo sobre un proyecto viable, y para 
evitar errores, las partes interesadas deben encargar a un 
servicio de consultori« objetivo la preparación de un 
buen estudio tccnocconómico. Sobre la base de rüe 
estudio podrán adoptarse decisiones conju itti y se habrá 
creado desde un principio un clima de confianza mutua. 

U primera parte de este estudio debe consistir en 
un análisis de mercado orientado hacia la exportación. 
(Sólo muy poms raíws en desarrolle pueden permitirle 
crear agroindustria« viables exclusivamente para su 
mercado interior.) La segunda fase debe ser la selección 
y especificación de las instalaciones de elaboración y 
almacenamiento necesarias para el programa de produc- 
ción, según lo exija el mercado. 

Es importante que una parte de este estudio esté 
destinada a la simplificación de la producción agraria y 
de la circulación de tas materias primas. Si el precio, 
calidad, cantidad y variedad de loa productos NO 

corresponden a las expectativas del mercado debe 
procederle sin demora a introducir los cambios 
necesarios y efectuar nuevos cálculos. 

Los contratos de empresa mixta para ci estabieci- 
miento de agroindustrias deben contener condiciones 
aceptables para los países en «tesar ratto «i cuanto at 
reembolso de créditos y oreáramos. Socle ser frecuente 
que estos países no sepan evaluar bita d knov-bowi 
pagan sin dificultad el dobk de M precio si es 
"invisible", es decir, si va incluido en el precio del 
equipo; pero estiman desventajoso m à proreedrr del 
knov-bov solicita pago en efectivo o conferme a ua 
sistema de cañones. No debería habar inrosrvarutnte <« 
que la mitad de lo» pagos por conréalo êti.immèm m 

mercado mundial. 

38 Notkiu yOnav*u*%iM|s|n)|aVr 

a 
^M^^M^^^^iMaMiÉwuMHèiiÉiiaÉBi^ajiattfMÉiiiÉiÉJsaialÉHaaÉaiiali 



Ntodos de concertar un conven« provechoso 
por John A. Gay 

El Sr. Gay está encarga Jo de la concesión da patentes en la Dirección General i.e Energia 
Atómica del Remo Unido y es Presidente de licensing Executives Soáety International 
Este articulo está adaptado de la revista PI.I Know How, con permiso del editor. 

At estudiar tot modo» como puede hacerte un 
buen convenio entre el licenciante y el 
hccnciauno, *e examinarán las decisiones de 

política que Kan de adoptar amba« partes antes de llegar 
a un acuerdo, los tipos de producto cuya licencia puede 
conceder con mayor beneficio una compañía a otra, y las 
relaciones personale« que son esenciales para el éxito en la 
negociación de un convenio de licencia. Muchas de las 
observaciones que se hagan en este artículo estarán diri- 
gidas a los licenciantes, pero, en la mayoría de los casos, 
se aplicaran también a los licencietarios 

La concesión de um licencia no es de ningún modo 
prerrogativa de las grandes compañías. Está basante 
demostrado que novedades de éxito, que después pueden 
ser objeto de licencia, se producen en compañías de 
todos los tamaños, aunque hay categorías, como los 
notares a chorro y la energia nudeociectrica, en que el 
costo de desarrollo es tan elevado que soto paeden 
permitírselo las grandes compañías. Supondremos, paes, 
que la cuestión de estudiar y poner en practica una 
política de licencia interesa a las compañías pequeñas 
tamo como a las grandes. Conviene recordar que muchos 
de ios inventos importantes que están en oso hoy día 
fueron concebidos por individuos y desarrollados, al 
menos uucialmenft, por  compañías pequeñas   Entre 
caaos inventos pueden citarse sos vehículos d> ¡evitación 
por aresJta de aire, el microscopio electrónico, el motor 
• crwro, la penicüiM y el cra«iirf«ulítico del petróleo. 

No se trata de dar la imprendo de que basta coa 
hacer m convenio de brenca para que catas sean 
automáticamente remuneran/as pata las partes intere- 
sadas. Tan» «n el Reto»   Jwde de Gran Brenna c 
Irlands del Norte cacao  ci  los litados Unidos de 
Asnera se da par saneado que, en la explotación de 
ideas wnwa, para 1st que aste« no na existido inunde, 
ri fati* de éxito s«siti*ea*rceiayef4*.Mi 
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Antes de decidir si concertar o no convenios de 
licencias, es necesario examinar muy detenidamente las 
razones por las que esto se estima conveniente. Existen, 
por supuesto, otros modos para transferir propiedad 
intelectual. Pueden citarse principalmente las empresas 
mixtas, la participación en el capital socia', la formación 
de filiales, en particular en el extranjero, e incluso el 
establecimiento de agencias de venta. 

En una empress mixta, una compañía se asocia con 
otra, por lo general de un país extranjero, para explotar 
conjuntamente derechos que son propiedad de una o 
algunas veces de ambas compañías. Con mucha 
frecuencia, también, una empresa mixta es el resultado 
de una colaboración anterior menos definitiva, como, 
por ejemplo, acuerdo« de venta o montaje, durante la 
cual las partes han llegad» a conocerse mutuamente, lo 
que constituye un requisito previo importante para el 
¿tito de cualquier empresa. 

Mediante la participación en el capital social, una 
companfa que posee derechos explotables entra a 
participar en es capital de otra compañía, la cual procede 
después a explotar dichos derechos. De este modo, la 
compañía propietaria de los derechos participa en la 
explotación del producto respectivo en un grado mayor 
de lo que es normalmente posible mediante Ucencia. 

La anulación de una licencia en el extranjero puede 
realizarse también a nombre de una compartía filial de 
plena propiedad. la los últimos anos, el Reino >. nido ha 
explotado de este modo con éxito tecnología nueva en 
países dei Commonwealth y en los Estados Unidos. La 
explotación mediante ana compañía filial puede 
prometer tot mayores beneficios financiaros, pero el 
riesgo 4c «atable*« «na compañía de era índole, sobre 
todo cu d extranjero, puede ser conakJeraMcí una déci- 
sion «Veau rifM sowinsede adoptarse una vet que se haya 
obtenido una gm experiencia del producto en cíe país. 

Debe pmmm la drtrida atención a k concesión de 
Mandai. U ha 4a »cordar, sin embargo, que ésta es sote 
*nr 4e tos ¿torsos modos de transferir propiedad 
i« IttiNar * «¿ie, pe» cas**» depende 4c esfveraos 
aj MK ***•* «a rica«* aten« de expkMaeM», pete 
• m^0È&&mÊk%*mÊÊM*maUt ftnawcicro. 
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objeto ile un detenido examen y puede exigir cl 
asesoramiento ile experto*. A fin de asrgurar un buen 
convenio entre el licenciante s e! hcenciatano, Say que 
verilear primero que la licencia es sin lugar a Judas el 
metodo preterido de explotación. 

Muchas circunstancias se deben tener en cuenta al 
.kvi.tir si si ha de busiar un hcenciatano o si, ai revés, se 
ha de buscar un producto para fabricarlo bajo licencia. 
\lpinas ile olas circunstancias pueden, naturalmente, 
ser importantes al considerai otras formas de asociación, 
piro en este articulo se examinarán en relación con las 
Indicias 

I a imposibilidad de vender un producto en un pai» 
e straniero o la reducción de las ventas en él son con 
frecuencia buenas razones para pensar en la concesión de 
una licencia a una compañí» de esc pal's. I-as ventas 
pueden llegar a restringirse por normas estatales o por el 
deseo de un país en desarrollo de fabricar por sí mismo 
el producto. F'i algunos países sudamericanos, dificul- 
tades finan,---„Ya* pueden impedir que se importen 
productos de un país extranjero. tCn muchas de estas 
circunstancias, la concesión de licencias será bien acogida 
y aun fomentada por el país respectivo. 

Un posible licenciatano no debe dudar en adquirir 
una licencia. En cierto sentido, ti pago de derechos es un 
ahorro en los gastos de desarrollo, y hay países como 
Australia y el Japón que han prosperado y realizado 
avances tecnológicos mediante una política de adquisi- 
ción de licencias. Es, pues, '.cgítimo y aceptable que las 
compañías adquieran conocimientos de investigación y 
desarrollo mediante convenios de licencias; y estos 
convenios han tenido por lo general mucho éxito tan'o 
para el licenciante como para el Ucenciatano. Después de 
todo, r«-«ulta un derroche querer inventar de nutvo 
productos y procedimiento*. 

Una licencia puede permitir a una compañía avanzar 
y realizar desarrollos, cuya explotación hubiera sido 
imposible de otro modo. En particular, las grandes 
compañías pueden obtener derechos de otras en virtud 
de convenios recíprocos de licencias. 

Una comañía puede también decidu .« sustitución 
de un producto por otro mejor que se halla en gestación. 
En este caso, la concesión de licencia ofrece la 
posibilidad de obtener un nuevo beneficio del capia) y 
los recursos empleados en el producto original. Según mi 
experiencia, sin embargo, es necesario ser franco e 
informar al posible licenciatano que se está preparando 
un producto mejor, ya que de otro modo bu relaciones 
ulteriores entre las partes pueden deteriorarse cuando el 
licenciante lanza el producto mejor al mercado, sin 
conocimiento del ücenciatario. Para mantener buenas 
relaciones entre el licenciante y el Ücenciatario et 
importante incluir las mejoras en un convenio de 
licencia. En algunos países sudamericanos etto et en 
realidad obligatorio, si se han de seguir pagando derechos 
durante cierto número de años. 

Puede haber algunas ventajas fiacaks en concertar 
convenios de licenciai, sobre todo, por ejemplo, con 
compañías afiliadas que no ton de plena propiedad. Eate 

tema puede requerir el atesoramiento de especialista«, 
pero el deseo de reducir al mínimo lo» pagos de 
impuestos puede ser una buena base para un provecho«) 
convenio de licencia. 

la decision sobre si se ha de conci dei o adquirir una 
licencia, así como las condicione, de dicha licencia, han 
de ser parte de la política de la compañía y no pueden 
considerarse como un asunto accidental sin relación con 
otras actividades de la misma Hay que tener en cuenta el 
efecto de la concesión de la licencia, sobre todo en el 
extranjero donde existan normas antimonopolísticM, en 
especial si hay posibilidad de que el ücenciatario compita 
con el licenciante, como puede suceder a veces en los 
Estados Unidos. Para concertar un buen convenio hay 
que ponderar plenamente las razones para conceder o 
adquirir una licencia, dar a este tema el debido lugar en 
los asuntos de la compañía, y tener conocimiento de los 
consiguientes beneficios y peligros. 

El producto 
Es conveniente diferir la concesión de licencias hasta 

que el producto haya tenido éxito desde el punto de 
vista comercial. Un éxito comprobado dei licenciante 
otorgante aunenta la confianza de éste y dei 
liccnci»r».io cuando comienza la explotación, ai bien, en 
ocasiones, es difícil U extrapolación de un país a otro. 
Vale la pena indicar que algunas compañías de loa 
Estados Unidos comprueban a veces que, no abatíate 
una bue' n operación de comercialización en tu propio 
país, un iiccnciatario europeo no tiene éxito. Etto puede 
deberte a dificultades práctica«, ules como el cambio de 
los d»caot al sistema métrico y lot diversos problemas 
de sin mercado menor y menos exigente, pero también, 
por ejemplo, a las diferencias en las acritudes personales 
hacia lot productos de contumo. El examen de un 
estudio detallado de mercado debe ter un requinto 
previo para todo licenciaran© potute. Tratándote de 
productos técnicamente complejos es ntás necesario aun 
que el posible ücenciatario conozca plenamente et 
producto o procedimiento que te ofrece, incluido el 
modo como puede fabricarte, modificarte, mejorarte y 
utilizarse. El otorgante hará bien en proporcionar una 
información suficiente que permita al posible neencia- 
urio realizar ene tipo de evaluación. 

\ no ser que el producto o procedimiento baya 
tenido un éxito comercial conttdertbk, por lo | 
et  acertado que el licenciante  trate de 
1.1 •#44BvlOwl   NM   wl   ^WmW*WÇ ••^WNHI^WimjÄB«iPig  w9 ÍI^HF PBWI TWHP 
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Hsy, tin embargo, motivo para decir que algunas 
compartías que desean diversificar sus actividades 
pueden, con éxito, adquirir licencia« para producios que 
ton notablemente distintos de los que ya fabrican. Hace 
algunos anos, tuve la suerte de discutir con algunas 
compañías escocesas su experiencia en materia de 
diversificación y sus necesidades de ideas nuevas. Resultò 
muy interesante comprobar que una buena proporción 
de lu compañías que habían diversificado con éxito sus 
actividades lo habían hecho con productos que eran 
completam. nte distintos de los que tradicionalmentr 
fabricaban. Est» política parece estar relacionada en 
muchos casos con una juna de directores jóvenes y 
enérjicos que habían decidido orientane en una 
dirección nueva y distina. 

Es interesante que esa experiencia escocesa 
coincide con un ejemp'o relativo a una importante 
compañía fabricante de automóviles en los Estado* 
Unidos. En este caso, k compañía prepaió un aditivo a 
la gasolina y produjo un combustible con cualidades 
antidetonantes. De ahí pasó a estudiar métodos de hacer 
el material antidetonante en una forma práctica, 
actividades que eran radicalmente distinas de U 
fabricación <U automóviles. Esta completa diversidad de 
desarrollo condujo, naturalmente, a un producto 
sumamente ««portante. 

Puede hacerse también una buena allanta entre 
compañías que han fabricado productos distintos hasta 
•i momento de encontrarse ¡ y estimo que la volunttd de 
emprender la explotación, y al ves ei desarrollo, de un 
producto radicalmente distinto puede ser un buen 
augurio pam el éxito de ai proyecto. 

UM licencia rara *et debe comtitwr un onto 
definitivo e inmutable. Atatt « Isa relaciones entre dos 
flraaniaacMncs, y un acuerdo poadt a vaces abarcar una 
puna de actividades y bac«« <a|a campkjo a medida 
que las relacione« maduran» lodoao a« WW de concerar el 
convenio de licencia, una nnwfinU smede dectdir que 
coacedera a otra una agenda 4» V*M« pa» el producto 
que puede ser deapués objeto de ana ucencia. De ette 
modo, las partes adquieren confitan wttua antee de 
negociar ua convenio de Ucencia, de nodo que las 
coawataejsujies ieem el mismo avanaan de ordinario sin 
daftattad, cu ando legan a enttbkrse. Un convenio de 
Ucencia comprenderá casi con aoguridad diupoaicionc* de 
ateta retroactiva con respecta a las mejoras hechos 
taaaa>auu> ^ H^aarlMa« «MMaa ai ttotsekttafiot v loa 
^^^-.«^^^^^   .^^^^^a^^^   SkdH^HÉfe  ^^^A^^gn^ftg^i^^,   A   4tík 4 

partes antes y en el curso de ks negociaciones; y, en 
muchos sentidos, estas relaciones son mis importantes 
que las cuestiones jurídicas o relativas a patentes. Si hay 
unanimidad entre las partes, se hallarán los modos de 
completar el convenio y superar, sin recurrir a los 
tribunales, cualquier dificultad durante la vigencia del 
mismo. Vale la pena indicar que cuando las partes de una 
negociación de licencia desconfían una de otra, la 
negociación del convenio lleva mucho tiempo, el 
resultado es un documento complejo, y el éxito de la 
explotación es menos seguro que cuando las negocia 
cíoncs se concluyen rápida y amistosamente 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 jurídicos del acuerdo 
que discuten. Si es necesario, deben asesorarse de los 
expertos pertinentes. Muchos negociadores adquieren, de 
todos modos, en su mamo trabajo, un buen 
conocimiento de las cuestiones de derecho y de patentes 
que entraña la concesión de licencias. 

No deseamos dar la impresión de que se necesita 
siempre un experto para tratar asuntos de licencias. En 
una compañía más bien pequeña, un director asumirá 
esa responsabilidad, con un do con la orientación 
adecuada de asesores profesionales. Pero, cualquiera que 
sea d amafio de la compañía, las relaciones personales 
entre los individuos que intervienen en las negociaciones 
de ucencias siguen siendo sumamente importantes para 
el éxito de la negociación. ¡Loa mejores convenios son 
los que se mantienen bajo Bava y no se citan nunca! 

Para terminar, hay que subrayar la importancia de 
procurar que la concesión de una licencia encaje en la 
política global de la compañía, de que ambas partes en 
un convenio »amén perfeettmente el producto que ha 
de ser objeto de ucencia, y de que se reconozca la 
aporacJón de tu buenas relaciones personales a la 
negociación y aplicación de los convenios de licencias. 

Por ultimo, cabe atar unas palabras escrias por Sir 
William Petty en el siglo XVII acerca de los problemas 
COA que se entrenan los inventore» y los que aprovechan 
el trabajo de éstos. Ahí se verá que algunos de los 
criterios neeeaarioa para asegurar una buena alianza eran 
ya reconocidos hace más de 300 anos: 

"Aunque el inventor, con frecuencia embria- 
gado por la opinión de so propio mérito, piensa que 
todo él mundo mará de usurparle y arrebatarle su 

he observado que la mayoría de tos 
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DftKtnn nocturna M It MtttssWMctM Mi awi 

Sc ha con»truiöo y ensayado eoa éxito, por 
científico» de la Dirección de Aguas Mariani 
"Environment Canada", on sattema muy original pen It 
detección nocturna de mstanciai oontamMtMes del 
agua. Ette dispositivo, que consta de m léttr, m 
telescopio y filtro« office*, mide la fluorescencia del 
agua a distancias de has» ti metros y detecta manchas 
de aceite desde altaras de hatea JO« metros. 
también detectar la presencia de tokwsntet de i 
y de dorofHa en ato mas1 y svlfoaBtos de 
babas de sedimentación de fábricas de «tafea* pan papel 
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Uni lui azul procedente de un liter de baj* potencia 
excita la fluorescencia sobre la superficie del sector 
blanco, y un telescopio de ocho pulgada* enfocado sobre 
eie mismo H" .or recoge la lu/ reflejada. Se utilizan 
nitro) opticus para bloquear los reflejos de la luz del 
láser y seleccionar tes longitudes de onda pertinentes del 
espectro fluorescente del blanco seleccionado. Un 
fototubo multiplicador transforma esta li i en una señal 
electrica, que se procesa y registra sobre una banda de 
papel. 

Este nuevo sistema que parece estv listo para ser 
tanfata al mercado, fue diseñado por A. R. Davis de la 
Subdivision de Ciencias Mitineas y H. Groas, J. Kruss y 
R. A. O'Neil de la Subdivision de Detección Remota, de 
la Dirección de Aguas Interiores del Canadá. 

ínknd   Waters    Dérectorat*,   "Environment   Cotuda", 
Ottavi, Ontario (Canadá). 

NIMM ptoetM para ta d«ki*MKi4n di alirnento» 

Una de la« desventajas de lot métodos de 
dcshidratsoón convencionales es que h calidad de los 
productos te ve afectada por d aire caliente y el 
oxígeno, Por consiguiente, para conservar k calidad 
original debe aplicarse un proceso en el que no 
intervengan el oxígeno y el aire caliente. Un proceso tal 
es la liofiUiacián, pero el costo muy elevado de las 
instalaciones necesarias restringe prácticamente su 
empico a la defecación de sustancias empleadas en la 
industria farmacéutica. 

Una compaAfa austríaca ha desarrollado > nuevo 
procedimiento de desecación por pulverización, que 
transforma IM frutas y otros alimc tos en un polvo de 
preparación instantánea que puede onservarst mucho 
tiempo. Algo más caro que tos métodos de deshidratación 
convencionaks, este proceso ofrece un »odocto final de 
alta ciudad qo» comer« ti sabor y et aroma de los pro- 
ducto* y «M puede «Misarte para um amplia gama de 
Ubomdc deshidratación. 

:t 

En un matttMO dt uvcso>ciòa checoslovaco se ha 
an   pmtwtdo  fernwatativo  de Usins, 

     ^*   me»   sota«   un   MÉe  de 
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jugo de caña de azúcar clarificado por un mulante de 
l mayan obtenido previamente. Uste concentrado. 
obtenido por evaporación y desecación directas del caldo 
de fermentación, podría utilizarse como un posible 
pienso complementario por su contenido de aminoácidos 
y vitaminas. 

A. Sdncbei-Marrowum, hacultad de Ctencm, Umvent 
dad Central, Caracas (Venezuela) 

Una bomba movida por la fuerza motriz de las olas 

Se   ha desarrollado  un   mecanismo que  utiliza la 
energía    en   las   olas   para    bombear   agua   por    un 
procedimiento original y sencillo. Esta bomba, que sólo 
tiene  una pieza móvil y cuya vida útil se calcula será 
larga y libre de averías, sirve para bombear líquidos ( por 
lo general agua de mar) en cualquier dirección mediante 
el   empleo   de   la   moción   ondulatoria   dr   las   olas. 
Funcionando sobre olas relativamente pequeñas (de tres 
a cuatro pies) en un día tranquilo, ha bombeado agua de 
mar en cantidades superiores a los 20 galones por minuto 
desde una profundidad de 60 pies a una altura de unos 
2 pies por encima del nivel del mar. Puede funcionar 
indefinidamente y bombear a alturas considerablemente 
superiores (presión de bombeo) a volúmenes inferiores. 
Se calcula que podrá bombear volúmenes mayores de 
liquido cuando las olas sean  también mayores.  Esa 
bomba consta fundamentalmente de un tubo largo en 
posición  vertical  con una  sencilla válvula de  inercia 
colocada en cierto punto de  su  altura. Esta  válvula 
permite el paso del agua en una sola dirección. Cuando 
va conectada a una boya de superficie que se ve obligada 
a   seguir   el   movimiento   vertical   de   las   olas,   este 
dispositivo bombea agua en la dirección que permite la 
válvula. Parece ser considerable la energía que podría 
desarrollar una bombs de gran tamaño del tipo aquí 
reseñado. 

Joe« B, Immcs, Professor of Oceanography, Ütrector, 
rnstittue of Aterí» Resources, University of California. 
SOT Diego, Crttfornm (Estados Unidos) 
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Se   ht  desarrollado   un   agente   anaíungico   y 
I«! con capacidad para impedir d credmiento 
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LIBROS 
ALGUNOS TÍTULOS REOBTIfS O* RESEÑAS DE MDI 

Tht Third World and the Ridi Countries; Ptospocts for 
tht Yttr 2000 

por    Angelo*   Angciopouios,    Praeger    Publisher», 
Nueva York, 1972, 24« pigs. 

F.I autor examina los principales pro .'»lem as que 
plantea cl desenvolvimiento de los países en desarrollo y 
empica cstadi'sricas abundantes y fácilmente comprensi- 
bles en apoye de su tesis. Las medidas adoptadas en los 
planos nacional e internacional para resolver dichos 
problemas se describen claramente, sobre todo en los 
capítulos $ y 6, que tratan de la financiación del 
desarrollo. 

kn el capitulo 5. el Sr. Angciopouios divide en seis 
clases los problemas de los países en desarrollo: I) la 
inmensa brecha que separa a los países ricos de los 
pobres; 2) U tendencia a que se ahonde esta brecha; 3) el 
lento crecimiento del ingreso por habitante; 4) el 
empeoramiento de la relación de intercambio debido a 
las políticas que adoptan deliberadamente los países 
desarrollados; 5) la creciente indiferencia de los países 
desarrollados por los problemas de los países en 
desarrollo y 6) la carga cada vez mayor que supone el 
servicio de la deuda. Para demostrar el punto 5, el autor 
compara la cantidad relativamente mezquina que se 
dedica a la ayuda para el desarrollo con laa enormes 
sumas que los países altamente industrializados gastan en 
armamentos y programas especiales. Sin embargo, dice el 
Sr \ng-inpoulos, aunque tsts situación es deplorable, 
hay que reconocer también de manera realista la rivalidad 
económica y política, y los problemas políticos internos 
que existen en el ámbito de los países desarrollados 

El autor señala que se exhorta a los países en 
desarrollo a que concedan suma prioridad a la adopción 
de planes a tergo plazo para utilizar lot recunos 
disponibles en la mayor medida posible, con objeto de 
equilibrar la distribución del ingreso y eliminar el 
desempleo; a que adopten planes para hacer el uso mas 
eficaz y productivo posible de la ayuda extranjera; y a 
que establezcan una estrecha cooperación entre ellos 
mismos. Sin embargo, en opinión del autor, estas 
medidas no son más que lugares comunes de los 
economistas del desarrollo. Entre los problemas que 
debieran explicarse están: por qué los-planes de 
desarrollo con frecuencia no alcanzan la meta fijada; y 
por qué la cooperación entre países en desarrollo no 
funciona debidamente. 

Fl Sr. Angciopouios opina que los países en 
desarrollo podrían alcanzar facilmente un crecimiento 
del 7 o el 8% si se les facilitasen los recursos financieros. 
Propone para ello nuevos arreglos de prestamos 
consolidados, la contribución del 0.5% del producto 
nacional bruto (PNB) por parte de los países 
desarrollados; y la revaluación del oro monetario 
acompañada de la distribución de la plusvalía entre los 
países en desarrollo. Sus argumentos acerca de estas 
cuestiones están bien expuestos en los capítulos S y 6. 

No obstante, las propuestas del autor no parecen 
realistas por faltar explicaciones precisas respecto al 
modo de ponerlas en practica. Por ejemplo, es 
interesante su sugerencia de que C. gobierno de cada país 
desarrollado debiera incluir en su presupuesto anual una 
cantidad equivalente al 0,5% del PNB ... y transferir 
esta cantidad al haber de una cuenta abierta en el Banco 
Mundial. Ahora bien, ¿lo aceptarán loa países desarro- 
llados? Estos países tienen sus propios problemas. 
Propuestas tales como tes del Sr. Angciopouios deben 
formularse de manera que puedan aceptarlas los países 
desarrollados. Sobre este punto los argumentos del autor 
no son convincente«. 

En el sentido más amplio, los países en desarrollo 
necesitan fondos suplementarios, to que ha sido 
demostrado en muchos estudios que te ocupan de ¡a 
mencionada brecha. En un sentido más restringido, sin 
embargo, la escasez de proyectos realistas y factible« es 
el principal obstáculo que impide la corriente de fondos 
hacia lo» países en desarrollo. 

(S.H.) 

Tht Ro* of Group Action in Ht tnaatrëHrotioti •/ 
Runt Arm 

M cuidado de J. Kkumarai, B. V. lito» and 
Y. Levi., Pracger ftibuahers, Nueva York, Iff*, 
5 W pagi. 

Este libro allá bando en monografías 
en un simposio sobre industrialización e« 
celebrado en 1969. Contiene SI artículo*, 
tadot por comentarios editoriales y Wat MiiJuglarfa 
seleccionada muy útil. Como es ée «pata» »»I indos» de 
tantos artículos, la calidad de Mt •MWIBMMMIÌÉ muy 
variable. 
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El libro «ti dividido en trot secciones. La primera 
trata de bu raion« de favor de la industrialización rural 
y ic concentra en la necesidad de crear puesto« de 
trabajo, en el tamaño de la planta y en la «elección de 
tecnología. En cata sección «e etrudian con amplitud 
talea cuestione«, pero los autores se apartan con 
frecuencia del tema concreto de la industrialización rural 
para discutir las cuestiones de la tecnologia y la creación 
de puestos de trabajo en el contexto mi« amplio de la 
industrialización de lot países en desarrollo. Por lo tanto, 
pan parte de este material constituye una reseña de la 
considerable investigación emprendida acerca de estas 
materias, sin Hepar a investigar sus consecuencias 
concretas para la industrialización rural. Se examinan 
también el emplazamiento y los tipos de industriai 
rurales, y en este sentido son mis concretas la» 
propuestas formuladas. 1.a explotación agrícola de 
jornada parcial, con sus ventajas y desventajas, es un 
tema que no suele recibir la atención que merece en este 
contexto, pero que en esta publicación se presenta con 
un criterio equilibrado. 

La segunda sección trata de la acción colectiva en el 
transcurso de la industrialización rural y enfoca la 
cuestión tanto desde el punto de vista social como desde 
el económico. La mayaría de los colaboradores estiman 
que un sistema en régimen de cooperativa ofrece las 
perspectivas más alentadora« para la dispersión de la 
industria. En ka monografías se esgrimen buenos 
argumentos en favor de esta tesis. Se incluyen varios 
estudios por caaos, onto de los países en desarrollo 
como de los paisa desarrollados. 

La sección final de libro versa sobre los métodos de 
acción colectiva e industrialiíación rural. Al examinarse 
la política estatal en relación con tea piantai industriales 
rurales, se exponen algunas ideas interesantes. Sin 
embargo, la conclusión general es, al parecer, que esta» 
plantas soto debieran alentarse en las fases iniciales. Esta 
posición recuerda el argumento de la industria naciente, 
criterio que con frecuencia ha resultado decepcionante 
en otros contextos. Respecto a la discriminación en 
favor de las industrias rurales, los autora tienden a 
desatender el afecto que tal discriminación tiene en la 
industria urbana exiswnte, ka que deber* sufrir en 

tfonaisserición «asi revista gran 
pan muchos países en desarrollo. La 
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Human Rttourcu u th§ totlth of Nations 
por Frederick H. Harbison. Oxford University Press, 
1973. 17 3 pegs. 

El autor trata de demostrar, en 160 páginas, una 
teoría bastante optimista sobre el desarrollo de las 
aptitudes y el conocimiento del ser humano, cuya 
"capacidad de aprendizaje es prácticamente ilimitada". 

Para los que se interesan por los proyectos de 
asistencia técnica, el Si. Harbison presenta un análisis 
bastante satisfactorio del Servicio Nacional de Aprendi- 
zaje (SENA) de Colombia. El proyecto SENA fue 
ejecutado por la Organización Internacional del Trabajo 
para el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo y ofrece, por consiguiente, algunas útiles 
lecciones tn cuanto a la elaboración de un programa de 
asistencia técnica para desarrollar los recursos humanos. 

Por una parte, el Sr. Harbison señala las limitaciones de 
la enseñanza y la capacitación formalizadas y no formali- 
¿adas. Por otra, indica la necesidad de continuar la capaci- 
tación y el desarrollo de los recursos humanos. Aborda casi 
todos los aspectos del desarrollo de los recursos humanos. 

Al lector le resultali este libro más útil por las 
cuestiones que plantea que por las soluciones que ofrece. 
Es una especie de compendio de los problemas con que 
se enfrentan los países en desarrollo. El autor lamenta el 
costo elevado de loa programas de capacitación, unto 
para las poblaciones industriales como para las rurales, 
pero sus propios ejemplos, según se ilustran en diversos 
capítulos -como son escuelas modelos, unidades de 
enseñanza móvil, auxiliares visuales de enseñanza y 
medios de difusión- parece que son por lo menos tan 
caros como   * programas existentes. 

No parece haber manera de soslayar el hecho de que 
el desarrollo de los recursos humanos es una tarea larga y 
costosa, expuesta a contingencias tales como una 
organización estatal deficiente, apatía nacional, profe- 
sores insuficientemente capacitados y programas mal 
formulados (con frecuencia, incluso prognmas bien 
financiados se ejecutan a un costo que no guarda 
proporción con loa resultados esperados). El Sr. 
Harbidon se muestra optimista respecto al gran potencial 
que presenta la parte insuficientemente utilizada de la 
mano de obra del mundo en desarrollo, pero no ofrece 
otra solución que la de continuar la mu que siguen 
actualmente loa programas de desarrollo. 

II mundo ofrece una perspectiva bastante sombría, 
dtbido » fue la población «k. los países en desarrollo 
aumenta a una tasa anual del 2,5 al 3%. La solución del 
autor tomùm en desarrollar las aptitudes y conoci- 
mieatoi del ser humano y en esforrarse por elaborar 
«•temas de enseñanza eficaces y de amplitud nacional, 
de naajacra q*c todo» los países puedan prosperar aun 
cuando eses* Kavficientr.mente dotados de recursos 
materiales o naturales. 

En swne, Uwmm Rttomett m fifcr Htoaft* o/ 
MnNeau es un Ubre internante para los que se interesan 
•ar el deaaweflto de toa rocanos mímanos. 
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Tecnologia d* grupo 
por   (..   M.   Kainson.   Medra» UHI Bi»ok   Company 

iKiino l'nidol I imiti-ii. Iu7>. I 50 págs 

Sc h* esento mucho «.obre la (alta de inversion de 

capitales « su efecto depresivo de la tasa «Je crecimiento 

ile los países en desarrollo. Sin embargo, según este 

autor, M debe prestar mas atención al me|»r uso de UM 

recursos existentes I-ste liliro pretende describir los 

lienctiiios que pueden derivarse mediante la aplicación 

ile la tecnología de grupos al problema. 
r'l ictiu ilei libro es la tecnología de grupos, que se 

aplica i cerca del 80% de la industria mecánica mundial 

dedicada ala producción de una amplia gama de productos 

en Jaersas cantidades H Sr Kamson define la tecnología 

.le grupos como la sucesión \ ordenación lógicas ile todos 

los aspectos del funcionamiento de una firma con objeto 

de aportar los beneficios de la producción en masa a una 

gran variedad de producción cuantitativa mima" 

(.abe señalar que, aunque este libro ha sido escrito 

esencialmente para la industria mecánica, su contenido 

es aplicable a orras industrias que tienen problema* de 

elaboración por lotes. 
Para ilustrar sus argumentos, el autor se sirve del 

estudio de un caso práctico llevado a cabo en su propia 

empresa durante un período de II anos. Ixts problemas 

iniciales a ios que se enfrentaoa la dirección eran 

"elevado nivel de existencias y trabajo en curso, entregas 

lentas e inseguras, mala capacidad de medición, malos 
procedimientos de control, relaciones entre departa- 

mentos fragmentarias y no coordinadas, un sistema 

complicado de pagos, y, en fin, un bajo rendimiento 

global de la compañía". Especialmente grave era el 
hecho de que el 75% de las venus procedían de una 

línea normalizada de productos en que eran mucho« los 

que no tenían demanda y pocos los que sí la tenían. Al 

mismo tiempo, el valor de todas las exis'encias era el 

52% del valor anual de las ventas. Finalmente, la 

dirección inició un plan de mejoramiento. Después de 

una fase de valoración y análisis, la recomendación clave 

fue que se introdusse la tecnología de grupos, lo cual 

significaría que la totalidad de las actividades de la 

empresa se coordinarían por departamentos y funciones. 

Una de las mayores ventajas de esta mejor coordinación 

es el espíritu de cooperación que se crea entre el 

departamento de producción y el de venus. En una gran 

medida, el empleo de la tecnología de grupo permitió a 

la dirección enfrentarse mejor con los cambio« de 

mercado y con otras incógnitas propias de la naturaleza 

del negocio. Para la introducción de la tecnología de 

grupos en la compañía se llevaron a cabo los siguientes 

procedimientos y medidas: 

a) Un equipo de ingenieros realizó un estudio del 
trabajo para anali »ar y revisar el funciona- 

miento general de la empresa; 

W Se centratilo la planificación de la producción 

mediante el empleo de un sistema de código« y 

el esuWecimiento de un sistema de "un dibujo 

y un numero por pieza"; 

c) Se apoyó la producción a grsn velocidad 

mediante un control más disciplinado de ios 

almacenes y un* reducción ile inventarios. 

i/) El tiempo total de producción se redujo de un 

promedio de doce semanas a menos de cuatro, 

representando la falta de cumplimiento de 

entregas menos dr un 2% de las ventas totales; 

f) Se introdujeron una evaluación de tareas y una 

mayor movilidad de los trabajadores, junto con 

un plan para compartir los beneficios de una 

mayor productividad, 

/) Se huo tna extensa introduci ion a toi'is las 

nuevas técnicas, a fin de llevar a cabo la 

aplicación de la nueva tecnología con un 

• ninimo de conflicto, 

g) Se efectuó una reducción de los pedidos 

especiales mediante una lis:¡> de precios reali-ta, 

b) Se dio un nuevo enfoque a la sección de ventas, 

basado en li coniiinia y cooperación, 

•) Se logró una perspectiva total de la compañía, 

basada en la totalidad de tas funciones 

integradas. 

1.a obra del Sr. Ramson se puede recomendar en 

general. Sin embargo, y como indica acertadamente el 
autor, el libro debe ser complementado con lecturas 

adicionales, tanto más cuanto que esto constituye en 

instancia "la historia de un hombre en una compañía". 

Particularmente »propinai) para un estudio complemen- 

tario es el libro de (;. A. B. Edward Titulado Readtnp 

in Group Technology (The Machinery Publishing 

Company Limited, 1971). Además, G. Burbridge, del 

Centro Internacional de Perfeccionamiento Profesional y 

Técnico, de Turin, ha publicado Actas it » 

Conference (Organización Internacional del Trabajo, 

Turin, 1969) en que aparecen tas colaboraciones de 

varias autoridades en la materia, que han reconocido que 

la tecnología de grupos es un paso importante en la 

esfera de gestión de la producción. Las Actas de la 

Conferencia de Turin preden ser especialmente 

interesantes para los gerentes y técnicos del mundo er 

desarrollo, por contener una colección de informes sobre 

experiencias prácticas en tecnología de grupos. 

El Sr. Ramson, ademas de ser presidente de sa 

propia compañía, ha adquirido una considerable 

experiencia en técnicas de gestion y producció-. Es 

miembro de las Instituciones de Ingenieros Metallico» e 

Ingenieros de Producción y está ampliamente reconocido 

como una autoridad internacional sobre tecnología de 

grasos. (KJD.O 
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ofrece un »pilo inalisi» del remi de que trata. Los título» 

de la capítulos son; "I.« tecnologi* puesta a prucb»". 

Conceptos de evaluación de la tecnologia". "Expcri 

mento* y dctarrolìo de metodologías"; "Raieras de 

aplicación de la evaluación de la tecnología", y 

'Prometas y problemas de la evaluación de la 

tecnologia". RI contenido es de especial interés para los 

países miembros de la OCDE, pero el libro puede ser útil 

también como base para análisis similares respecto a los 

países en desarrollo. Ademas, puede servir a modo de 

voz de cautela para lectores de países en desarrollo 

interesados en la transmisión de tecnología. 
El Director General par* Asunto* Científico* de la 

<x:r»E, Sr. Alexander King, escribió un prologo al libro, 

del que se han tomado los siguientes párrafo*: 

U cicada y la »enología han cmitiibuido avandsmentc 
-•ara bim o paia nal- a I* lots*nei6a dal mundo cu que 

• lot Mamau decenios se ha visto una expansión 
: de las actividades de investigación y desarrollo Je 
I« nates iadntandiaadot; y ti bias toe mayores 

motivos paia proporcionar loi ICCMSOS necesarios has «do 
los   de   dafaea,   de   prestigio   aacioaal   y   d«   progreso 
economi«, aiti period» da expansion foe, para ss cieñe», 
da euforia alfa confiada. Tal cms ha Otando a tu fia, y unco 
los legtatadore* como d péMico e« scoerai catán poniendo 
to duda, no tolo loa costos y beneficio» de hi invaetigsción. 
tino lo» objectas rntamaa que motivaron tu »xpaattióo. 

Lo» efecto» secundario« so deseables, y a menudo 
imprevisto», dt la tccnoiogta, «stia claramente de manifesto. 
Akjaaot dt tuo* toa dsrectot, corno ta evidente contamtns- 
ción y el dtteriaro amerai del ambitale, tei conto la perdid« 
dt satisfacción *a al trabajo ta tas monotona* anaaufaemras 
¡odustrialta. Otras ton até» suatas e indsrswas, t*»k* eon» d 

da Ita rraatracknet y las difieakadaa dt la vida 
et  swattato dt tat deutet y la vlosanda, la 

Teda* dot at «cribsiyaa «an stanaste*« raciHded t It 
• • taetynde * ansata na* la tantalagt* ha 

I dt an stsfcsaseasses*. La «svende* dt tat 
podtrnsi, dt la nsena, de It pataaca, d 

itsVaicos, 

d 
de 

dtlraefoy 
tiprUdpio 
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la riqucu, lino en que el hombre sep* h»cet el debido u»o 
dc elk». El nomine acne que aprender • seleccionar, 
ileaanollar, maneje.' y explotar I» tecnologi* par» provecho, 
en fin de cuentas, de la sociedad; donde fait» wnsstez, cl 
poder tolo puede ter destructivo. 

Si convenimos en que el problema esencial no lo 
constituye I» tecnología, »ino el manejo de ella, »urgen 
nueva* dificultades reapecto » l» índole de la sociedad que 
se desea y a »quells tecnologi» que »yudiri t construirla y 
enriquecerla. Desde niego, «sto es cuestión del sistema de 
valorea y entrant toda ciase dc dificultades políticas v de 
consenso. En resudad, la tecnología ha servido bien hasta 
ahora s los objetivo« convenidos dc aegurídad y desarrollo 
economico, tanto en tas sociedades de economía de 
nwsd" como en taf marxieta». ¿V, por que habríamos dc 
reprochar su éxito a la tecnología? Sin embargo, para que 
se use iawtlmcnte bien en d futuro, hemos de ponemos de 
acuerdo sobre el tipo dc sociedad que desesmas configurar. 
Baiate poco consenso sobre este punto; solo un» vaga 
inaarisfarrHr por el actual catado dc cosas y aspiración« 
igualmente vagas en cuanto al futuro: mejora de la calidad 
de k vida -lo que significa diferentrs cosas para persons« 
difcreMes- la implantación dc la justicia social, U igualdad 
dc oportunidades y la ebnúnacióo dc diversea dates de 
dtscriminsciòn No habiendo, pues, verdadero consenso ni 
precision respecto a tas características dc una sociedsd 
deseable y posible, es difícil volver t encausar la tecnología 
o la investigación y d desarrollo que la respaldan. U 
tecnologia tuvo éxito en d pasado porque sus objetivos 
cataban ctarsmente definidos. Su futuro desarrollo será 
mucho mas difícil porque sus metas no catan formuladas 
con suficiente claridad. Vanas sspirsciones no bastan par» 
llegar a soluciones tecnica* satiafsetorias. 

Bl concepto miento de los efectos secundarios 
inditrtbtas dt la tecnología planus dificultades constantes, 
•sjantoa cornprendtendo poco a poco la interdependencia y 
la interacción de los diversos problemas de la soci-dsd, y, 
nor iiiatigniínl», que íos^intentos para mejorar la situación 
dentro dc un sector influirán en Is de otros sectores, tsnto 

trivamenta. En reslidsd, no sólo existe 
loa diferentes objetivos nacionales de 

a, adelanto economico, empleo, mejoras socisles, 
nssjtv aatadta de la bsiud, etc., sino también un grado 
uiiiiiitaiatili dt conflicto. HI éxito en uns entera puede que 
a* Inasr- a expensas dc otra*. Las mejoras de la agricultura, 
por ejemplo, pueden aumentar la producción de aumentos, 
paro, d ntlsnin derapo, causar desempleo, éxodo del campo 
y mayores preñóse* urbanas. Niveles dtos de desarrollo 
tu»fosero, aunque contribuyan al bienestar materid dd 
ncividuo, pueden ocadonar uns disminución dc la calidad 
de la «ida en otros aspectos. Del mismo modo, sot adelantos 
Mcn«4ogJaos hada un objetivo determinado pueden 
taSTJhsra tañer influencia peñinva o negativa sobre otros. 
•sat éxito con «na insto» tciin tecnológica concreta en la 

usta «afluencia negativa a través de la 
o d descontento del 

It ài»»tligac»òti con Bacs 
na «facto positivo »nace ht economia 

lesBhSsssntatara ssanasfteina. • v Bananjsntuua »easrss•» »»sa e«ei^^^•^p*^w^• 

U andan de la aecasosoffa ta smplio interés »octal es, 
astas. Ut) senta» assay oasaaekado que debe tener «. cuenta 

•ajanar ka afectas a hargo patto dt tu* realisncàones sobre ta 
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conclusione* generale* dr esta reunion fueron que la ciencia 
y Is tecnologia habían tenido hasta ahora una influencia 
abrumadora sobre el desarrollo nacional, pero que, en el 
futuro. debería »rr reorientada comidcrablemente para 

contribuir i lo» nbjctivm «nulle* »sí como a lo» 
econòmici» lo* minwtmy estando de acuerdo cn que ir 
requería un continuo estimulo de la innovation tecnológica 
para alcanrai un desarrollo tanto cuiHitativ» «imo 
cuantitativo, subrayaron que la nueva tecnología debía «er 
socialmente deseable y aceptable Consideraron que esto 
exigía una «estión y un control mucho má» eficace* ite la 
tecnología en ara* del bien uimiin Reconocieron que, para 
una política en materia de ciencia, era una importante tarea 
evaluar la» consecuencia* asi beneficio»* como perjudíca- 
le* del desarrollo tecnológico y prever k* consecuencia» 
científica» v tecnológica* Decidieron compartir el esfuerzo 
de llevar a cabo tale* estudio* e intercambiar los resultado», 
para desarrollar met'nlo* más eficaces v evaluar estudio« do 

casos nacionales. 
De este modo, la evaluación d» la tecnología *e 

concibe como un instrumento de la gestión de la 
tecnología, como un vínculo necesario entre la investiga 
ción y el desarrollo, por un lado, y la* necesidades de la 
sociedad, por otro. Se VKI que, naturalmente, habrían de 
tomarse poe ello decisiones difíciles. Por ejemplo, los 
gobierno* que apliquen politica* para dai un estímulo 
general a las innovaciones tecnológicas relacionadas con el 
desarrollo económico podrían tener que desalentar <> 
prohibir ciertas innovaciones, a base de criterio» sociale*. 

Los programas de ciencia y tecnología de la 
Organización han sido modificado* considerablemente a 
raíz de la reunión ministerial, y ahora recalcan los aspecto» 
sociales y las limitaciones de Is política en materia de 
ciencia, aclarando, por ejemplo, el papel y las posibilidades 
de la investigación en las ciencias sociales con respecto a la 
política de las ciencias y a la toma de decisiones en general, 
mediante el estudio de los procesos de innovación en el sector 
de servicios y en relación con la evaluación tecnológica. 

El presente libro intents situsr el tema de la 
evaluación tecnológica en su perspectiv* social y econó- 
mica, definir su esters y esbozar los diferente» enfoques 
metodológicos que hs suscitado hasta ahora. El tema se 
encuentra aún en una fase inicial de definición y de 
método, en I« que »cris útil present»- una sinopsis de lo 

realizado. Es un campo de estudio en el cual se reconoce 

que hay mucho por hacer, y en que aún e* poco lo 
concretamente realizado. UM gobiernos están teñamente 
preocupados pot la necesidad de un* evaluación de la 
tecnología, pero sólo en algunos casos existen instituciones 
para llevarla a cabo, for rao ofrece •rítete* la decano» 
lomada recientemente por el Congres» de kw listado» 
Unni'» para crear un organismo de evaluación dt la 
tecnología bajo m propio control. La creación de dicho 
organiamo sujeto al Poder U-gùtativo y no al Ejecutivo 
resulta un precedente novedoso 

Si. como parece probable, estamos entrando en usa 
fase en la cual la adopción de dretsaones tendré que buscar 
un equilibrio mi» cuidadnao que en el pasado entre k» 
criterio* *ooak* y lo* culturales, ello exigua una amplia 
gama de nuevos instrumentos, adetnáa de loa indicador« 
sociales apropiado«. La evaluación de la tecnologi» 
representa no tanto una técnica como una esfera de 
investigación, en la que tendrán que concebirse tods una 
«crie de nuevos instrumento» analíticos, incluso lo» que han 
de medir loa efecto« recíproco« 1.a esfera de investigación 

e« diversa en sí misma. Puede resultar relativamente fácil 
prever el mis important de los efectos sociales de dos 
posibles opciones tecnológica» y tener una idea major de la 
difusión tanto de los bemncJo» económicos como de los 

costos sociales. Se requerirán enfoque* muy diferente« al 
evaluar las probable» consecuencta* cultúrate» y sociales «it 
una nueva esfera de investigación o Je apli ración tornaos en 
su conjunto y sobre una escsls cronoMssjca prosoopda, por 

ejemplo, la influencia que tendría en la enseñanza el empleo 
cada vez más extendido de las computadoras. También en 
este caso, una evaluación definitiva podría inducir • error. 
Por ejemplo, si a comienzo» de sigio se hubiera intentado 
evaluar has consecuencias socssVss, etc. de la introducción 
del automóvil, la atención podría haberse concentrsdc sobre 

su pelagra para la «ida rural, para loa perros y loa pollo», etc. 
Hubiera sirio difícil prever la siruacion que existiría alguno* 
decenios después, cuando el transporte motorizado hubiera 
revolucionado el »issa ma dt ilisuibución y contribuido de 
manera tan asonsbroaa a la nsxmadsd y libertad 
individuates. Si st hubiera eatiidlattei el msssno problema 
desde la situación actual de ciucsssdcs cuasfastioaao.« y 
contaminasti»*, el resultado tansbién podría hasta» ssdo 
diferente. La evaluación teetsoMasJca, para ou» »Jap 
signifique, dañe ser un proceso eewriasao. M antro del Sr. 
Hetmán enmtna «sana y otros muchas aapectoa. 
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