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Siempre que se empieza una nueva actividad es motivo de jibilo y regocijo; la
revista ﬂﬂg}m nace a partir de esta fecha y nos congratulamos por
ello. Era un viejo proyecto que se cristaliza debido al entusiasmo y
cooperacion de los maestros e investigadores y del amplio y decidido apoyo
de la actual administracioén de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leo6n.

Nuestra revista materializa la necesidad de comunicarse con las
comunidades universitarias y los sectores productivos tanto nacionales como
extranjeros; en sus paginas se publican articulos referentes a la tematica de la
ensefanza-aprendizaje, y otros de divulgacién de las investigaciones que
| actualmente se realizan en el doctorado. Ademds, incluimos textos de cultura
en general.

Para ser consistente con nuestro propdsito de compartir lo nuestro,
hacemos una atenta invitacion a las personas interesadas en los asuntos
propios de las ingenierfas para que participen con articulos y de esa manera
contribuir a la discusién y elaborar propuestas que propicien el desarrollo

integral del pais ®
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MENSAJE DEL
DIRECTOR DE LA FIME

José Antonio Gonzalez Trevino

los estudiantes y egresados de la FIME, a los maestros,
a nuestras autoridades, al personal administrativo y técnico:

El mes de octubre, como ya se ha hecho tradicion, significa para la
Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, la oportunidad anual de celebrar
su fundacién. Este afo, el aniversario de nuestra Facultad, queda enmarcado
en la celebracion del Sexagésimo Aniversario de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén correspondiéndole a nuestra Facultad festejar el Cuadragésimo
Sexto ano de su fundacion.

La comunidad de la Facultad, alumnos y maestros, apoyados en los
departamentos académicos, han optado por efectuar esta celebracién tal y
como se ha realizado tradicionalmente en los tltimos anos, trabajando en
actividades extra curriculares del tipo académico, cultural y deportivo. Al
respecto, considero que estas son oportunidades de encontrar un motivo para
enriquecer un poco nuestras actividades cotidianas, para compararnos y
ubicarnos en el cambiante entorno, tanto en la ensenanza como en la
aplicacion de la Ciencia y Tecnologia. Hoy, debemos reflexionar sobre lo que
hemos sido en estos 46 anos, lo que somos y por qué lo somos y establecer las
diferencias con lo que queremos ser, para poder definir, las estrategias de
cambio y el disefio de programas, asi como las actividades que nos orienten en
la direccién por nosotros definida, en el ejercicio pleno de nuestra autonomia
académica.
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A la vez que felicito a toda la comunidad relacionada con la Facultad por
esta celebracion, considero oportuno aprovechar este espacio para manifestar
mi gratitud a los maestros y alumnos que han confiado en mi, para dirigir los
destinos de nuestra escuela y que hoy por dicha confianza, me permite
trascender en el primer aino de mi segundo periodo como Director. Vaya
también mi gratitud asi como la de mi administracién para el Lic. Manuel
Silos Martinez, Rector de nuestra Universidad, quien ha manifestado con su
actitud, un apoyo constante y decidido a todos los programas de equipamiento
y de superacién magisterial que nuestra escuela ha emprendido.

Especial reconocimiento, quiero dar a todos aquellos que han colaborado
para ser lo que hoy somos y de lo cual nos sentimos orgullosos. Me refiero a
los egresados de nuestra Institucién, a aquellos que han dado renombre y
brillo a esta Facultad; a los ex-directores y maestros que forjaron y modelaron
estas generaciones de Ingenieros, a quienes nos motivaron para colocar la
escuela en la ruta de la calidad y la solidaridad.

Por 1ltimo, me permito solicitar, el mejor esfuerzo a todos los que
actualmente convivimos en esta Facultad, ya se trate de un maestro, o de un
técnico, o de un administrador, o bien, de un alumno. Nuestra escuela ser4 lo
que en lo individual aportemos y de mi capacidad para interpretar,
instrumentar y hacer convergentes todos los esfuerzos e inquietudes
existentes @
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los anos de la postguerra, se inicia lo que

podriamos llamar la industrializacién de nuestro pais,

haciéndose patente la necesidad de tener
profesionistas preparados en esa drea. En 1947,
gracias a la vision y esfuerzo de un grupo de maestros
y alumnos de la Escuela Industrial Alvaro Obregon
(EIAO), encabezados por quien en esos afios era su
director, el Ing. Santiago Tamez Anguiano, se cred
la carrera de Ingenieria Mecdnica en la Universidad
de Nuevo Leén (UNL).

Fueron siete los primeros alumnos inscritos en
esta carrera; Manuel Villarreal Garza, Rodolfo de la
Garza Trevino, Victor Villarreal Quiroga, Arturo
Gilberto Pérez Cabrero,
Epitacio Elizondo Selva y Guadalupe Gonzélez

Ramirez, alumnos a los que se les llegd a conocer

Ciardenas Berrueto,

como los siete sabios.

Debido a la carencia de presupuesto para tener
maestros de las distintas especialidades que
conformaban la carrera, estos primeros alumnos se
vieron abligados a peregrinar por la EIAO y otras
dependencias universitarias, para acreditar las
materias correspondientes.

Esta primera generacion, terminé completa su
carrera, siendo el primero en obtener el titulo de
Ingeniero Mecanico, que por cierto fue el primer

titulo otorgado por la UNL en esta licenciatura, el Sr.

Arturo Cardenas Berrueto.

" La Facultad de Ingenierfa Mecénica perma-
necié en la EIAO hasta el ano de 1953, siendo su
director el Ing. Aurelio Ferndndez, posteriormente,
la Facultad pas6 a ocupar un local en la calle
Modesto Arreola y luego se cambié a una casona
situada en la calle Matamoros esquina con Dr. Coss.
Al salir la Facultad de la EIAO, fue nombrado
director de la institucion el Ing. Pablo Espinoza
Dominguez.

Estando la Facultad en este dltimo domicilio, en
septiembre de 1956, se creé la carrera de Ingeniero
Mecénico Electricista, y se permite que los egresados
de las otras preparatorias de la Universidad, puedan
ingresar a la carrera de Ingeniero Mecénico
Electricista, ya que anteriormente s6lo los egresados
de la preparatoria técnica de la EIAO eran los que
podian ingresar a la Facultad. A partir de entonces,
se cambid el nombre de Facultad de Ingenieria
Mecénica por el de Facultad de Ingenieria Mecénica
y Eléctrica (FIME).

En enero de 1959, la Facultad se traslada a la
Ciudad Universitaria, su domicilio actual, en donde
ocupa lo que hoy conocemos como aulas dos; con el
cambio a un espacio mas amplio y adecuado, asi
como debido a la promociébn de sus carreras

impartidas, se increment6 el alumnado de la
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institucion.

En septiembre de 1960, se empiezan a formar
los primeros laboratorios en la Facultad, siendo
director a partir de esa fecha, el Ing. Benito Leal
Cuén, quien durante su gestién, en septiembre de
1962, cred la carrera de Ingeniero Mecdnico
Administrador, carrera que hasta entonces sélo la
ofrecia el Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM).

Dentro de las obras importantes realizadas por
el Ing. Benito Leal Cuén, estd el haber organizado la
Facultad con el esquema que en la actualidad atin
perdura, o sea, en departamentos y coordinaciones
por especialidades.

En 1962, toma posesién de la direcciéon de la
Facultad, el Ing. Nicolds Treviiio Navarro, quien se
dio a la tarea de organizar y equipar los laboratorios
ya existentes y formar otros que eran necesarios para
las carreras que se impartian en esa Eépoca,
incrementando también las aulas con la construccion
de lo que actualmente se conoce como aulas uno.

En 1966, se crea la Division de Estudios
Superiores siendo nombrado coordinador de ésta, el
Dr. Ratl Quintero Flores. Las primeras maestrias
que se crearon en esa Division, fueron las de
Ingenieria Mecédnica ¢ Ingenieria Eléctrica, y
posteriormente, en 1973, la de Administracion.

El Ing. Jorge Urencio Abrego tomé posesion de
la direccion en 1967, durante su gestion se
increment6 considerablemente el equipamiento de
los laboratorios, asi como la construccion de aulas
para clase y laboratorios, se construyeron los
edificios de aulas tres, ciencias, miquinas eléctricas,
etc. En mayo de 1975, el Ing. Urencio cre6 las
carreras de Ingeniero Administrador de Sistemas,
Ingeniero en Control y Computacién e Ingeniero en
Electrénica y Comunicaciones, llegandose a impar-
tirse con éstas y las ya existentes, nueve carreras a
nivel licenciatura y diversas maestrias en las areas de
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Eléctrica y Ciencias
de la Administracion.

Debido a las diversas circunstancias, princi-
palmente de las leyes que rigen el funcionamiento de
nuestra Universidad, estuvieron como directores por
cortos periodos de tiempo pero en momentos
cruciales para nuestra Facultad y la UANL, los
ingenieros Arnoldo Mancillas, Cristébal Monsivais
Lara, Ermilo Torres Patron y Sabds Rodriguez
Rodriguez.

En abril de 1978 asumio el cargo de director de
la FIME el Ing. Lorenzo Vela Peia, quien durante su
gestion, ademds de consolidar las nueve carreras
existentes a nivel licenciatura, y las especialidades y

maestrias existentes en la Facultad, logré que se
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hicieran por primera vez, los estudios para implantar
el doctorado en la institucién, asi como también
formé una comisién para estudiar la reforma
curricular de las nueve carreras que se impartian en
nuestra Facultad. En lo que respecta a infra-
estructura, se construy6 el edificio de la Coordi-
nacién de Administracién y se continué con el
equipamiento de los laboratorios. Es importante
hacer resaltar el hecho de que fue el Ing. Lorenzo
Vela quien logré terminar el gimnasio de nuestra
Facultad.

En Abril de 1984, asume la direccion de la
Facultad el Ing. Guadalupe Evaristo Cedillo Garza,
quien durante su gestion logré la iniciacion del
programa doctoral en nuestra Facultad, en 1986 se
crearon los. doctorados en Ingenieria Eléctrica y en
Ciencias de los Materiales y en 1988 el doctorado en
Control. Ademds en 1989 se puso en marcha la
reforma curricular de las nueve carreras impartidas
en la FIME a nivel de licenciatura.

Se continud con la adecuacion de los espacios,
consiguiéndose la construccion de la biblioteca y el
edificio que alberga al doctorado. Ademis se
construyd el Centro de Disenio y Mantenimiento de
Instrumentos (CEDIMI), y un edificio para los
talleres y oficinas para los departamentos de compras

y mantenimiento.

En abril de 1990 toma posesién de la direccion,
nuestro actual director el Ing. José Antonio Gonzélez
Trevifio quien ha consolidado la reforma curricular,
haciendo los ajustes pertinentes a la misma, asi como
también ha continuado impulsando los doctorados ya
existentes, creando a su vez un doctorado mis, en
1991 el doctorado en administracién. Se ha creado el
Plan de Desarrollo Institucional de la FIME, dentro
del cual funciona el Comité de Apoyo para la
Modernizacién y Equipamiento de los Laboratorios
de la FIME, se ha

Autoaprendizaje de Idiomas que funciona en un

creado el Centro de

nuevo edificio, el de aulas nueve.
Desde su fundacién la Facultad ha recibido
distintos reconocimientos entre los cuales destacan:
-Reconocimiento  por Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CdNACYT ) en
1991 a la Maestria y Doctorado en Ingenieria

Eléctrica como Postgrado de Excelencia.

parte del

-Primer doctor graduado a nivel nacional en
Sistemas Eléctricos de Potencia, diciembre de 1992.

-Nombramiento a los miembros del Programa
de Postgrado en Ingenieria Eléctrica por parte del
Sistema Nacional de Investigadores, con un total de

17 nombramientos.
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- Contar con un profesor de Ingenierfa Eléctrica
con la distincion como Revisor Internacional de la
revista "Automatic Control IEEE" editada en
Estados Unidos de América.

-Obtener el premio de investigacion de
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn en el drea de
Ingenieria y Tecnologia por parte del programa de
Postgrado en Ingenieria Eléctrica en los anos 1985,
1987, 1988 y 1989.

-Reconocimiento por parte del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia al programa de
Maestria en de Materiales

Postgrado de Excelencia en 1991.

Ingenieria como

-Reconocimiento por parte del CONACYT al
programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales
como Postgrado de Excelencia en 1993.

-Nombramientos del Sistema Nacional de
Invetigadores a miembros del programa de
Ingenieria de Materiales, con un total de 3
nombramientos.

Desde que fue fundada la Facultad, se ha
tratado de complementar la formacion profesional de
los estudiantes por medio del deporte siendo a partir
de 1955 cuando podemos considerar que se inicia
formalmente el deporte en la FIME con equipos de
atletismo y basquetball, llegando incluso a integrarse

un equipo de football americano en el afio de 1956,

aunque  s6lo  participé una  temporada;
posteriormente hubo equipos de diferentes deportes,
los cuales participaban en competencias de invitacién
y torneos intrauniversitarios, sin embargo se
participaba en pocas disciplinas deportivas.

A partir de 1960, al

deporte universitario, se generalizo la representacion

organizarse mejor el

de la Facultad en todo tipo de actividad deportiva,
incluyendo la formacion del equipo Osos de football
americano en 1962, equipo que desde su fundacién
ha sido toda una tradicion en este deporte
universitario, puesto que ha logrado 14 campeonatos
de la liga intrauniversitaria categoria intermedia. La
Universidad organiz6 a partir de 1965, un sistema de
puntuacion, para las competencias de todos los
deportes habiendo obtenido la Facultad el segundo
lugar ese ano. En los afios 1966, 1967 y 1968, se
obtuvo el primer lugar en dicha puntuacion, con lo
cual se logré obtener el trofeo "Desafio" en forma
permanente, por haber logrado el campeonato
general de deportes en tres afios consecutivos. En el
transcurso de los afios de 1969 a 1976 se obtiene el
campeonato general de deportes con lo cual se
vuelve a conquistar el trofeo "Desafio” por segunda y
tercera vez en forma permanente. Desde 1981 a la
fecha se ha obtenido el campeonato en puntuaciones

generales, lo que quiere decir que en esos anos se ha
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logrado el trofeo "Desafio". Ademds nuestros

deportistas simpre han estado represantando
dignamente el deporte universitario al pasar a formar
parte de los equipos representativos de nuestra
Universidad.

En el ano de 1968, por iniciativa de grupos de
estudiantes y con apoyo de las autoridades de la
Facultad, nace la "Estudiantina Venus' que ha
alcanzado el reconocimiento no soélo a nivel
universitario, sino inclusive a nivel nacional. En 1986
se inician las actividades de la rondalla, la cual ha
logrado grandes triunfos, entre los que se cuentan un
campeonato nacional de rondallas.

A través de toda su historia, la Facultad ha visto
crecer su poblacion de tal manera que a sus inicios
fueron los siete alumnos ya mencionados, con el
correr de los anos aumentd hasta que encontramos,
que cuando la escuela sale de la EIAO son ya cerca
de 50 los estudiantes, que cuando se cambia al
domicilio de Matamoros y Dr. Coss tiene
aproximadamente 120 alumnos; al llegar a su
ubicacion actual en la Ciudad Universitaria llega a
tener 400 alumnos, al crearse la carrera de Ingeniero
Mecdnico Administrador en 1962, la poblacion
aumenta a 980 estudiantes, en 1964 son 1,050, al
iniciarse la década de los 70’s son 1,900 los alumnos

y en 1972 la poblacién aumenta hasta 3,800 alumnos;

cerca ya  de finalizar esa década en 1978
encontramos una poblacion de 4,500 estudiantes,
continfia su crecimiento y en 1984 tiene 8,500
alumnos, en 1990, 11,000 alumnos; en 1992, 12,000
alumnos; a partir de esa fecha se inicia un control
para el acceso a nuestra Facultad, lo que aunado a la
reforma del Consejo Universitario, en lo que se
refiere a la eliminacion de la "N" oportunidad, reduce
la poblacién a su situaciéon actual que es de 10,000
estudiantes.

Los directores de nuestra Facultad, han sido:

Ing. Santiago Tamez Anguiano ( 1947-1951).

Ing. Aurelio Fernandez Gonzilez ( 1951-1953 ).

Ing. Pablo Espinoza Dominguez ( 1953-1960 ).

Ing. Arnoldo Mancillas Canti (Sept.-Oct. 1960).

Ing. Benito Leal Cuén ( 1960-1962 ).

Ing. Nicolas Trevifio Navarro ( 1962-1967 ).

Ing. Ermilo J. Torres Patr6n ( Feb.-Oct. 1967 ).

Ing. Jorge M. Urencio Abrego ( 1967-1978 ).

Ing. Crist6bal Monsivais Lara (Mar.-Abr. 1971).

Ing. Sabas Rodriguez Rdz (Jun.-Nov.1971).

Ing. Lorenzo Vela Pena ( 1978-1984 ).

Ing. Guadalupe E. Cedillo Garza ( 1984-1990 ).

Ing. José Antonio Gonzéilez Trevifio

(1990- A la fecha ).

Gracias al esfuerzo y vision de los primeros

alumnos, del Ing. Santiago Tamez Anguiano y demaés
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maestros de la Escuela Industrial Alvaro Obregon,
que compartieron y apoyaron la idea de la creacién
de nuestra Facultad, tenemos hoy una gran
institucion de relevante prestigio académico, tanto en
sus carreras a nivel licenciatura, como en su nivel de
postgrado, maestrias y doctorados, en los que cuenta
que el CONACYT, los cataloga

como de "excelencia". Las administraciones, los

con programas

maestros y los alumnos que ha tenido vy tiene la
Facultad, se han mantenido siempre "unidos por
nuestra institucién" en la tarea de superacién
académica, inspirados en el esfuerzo y sacrificio de
los pioneros que lograron la fundacién de esta

orgullosa y noble institucion la Facultad de

Ingenieria Mecénica y Eléctrica @
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través de sus 46 anos de existencia, la
Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica ha

tenido que transformarse para responder a las

exigencias  sociales, culturales, cientificas y
tecnologicas de las diferentes épocas.

Desde su nacimiento en 1947, la Facultad ha
tenido la virtud de iniciar y dar respuesta a las
necesidades de la sociedad, primero con las
licenciaturas de Ingeniero Mecénico ¢ Ingeniero
Mecénico Electricista y posteriormente a principios
de los sesentas, con la de Ingeniero Mecanico
Administrador.

_ En los afios setentas fueron creadas las carreras
de:

-Ingeniero Administrador de Sistemas.

-Ingeniero en Control y Computacion.

-Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones.

-Ingeniero Electricista.

-Ingeniero Electricista Administrador.

-Ingeniero Mecénico (reiniciada).

-Ingeniero Mecanico Metaltrgico.

La estructura de las siete carreras se realizd
sobre la base de las ya existentes, el Ingeniero
Mecéanico Electricista e
Administrador.

La necesidad de cambios curriculares en la

Ingeniero Mecanico

institucién, surge de las condiciones en que fueron

creadas la mayoria de las carreras y que desde
entonces no habian tenido cambios significativos en
los planes de estudio.

En 1983 la Facultad inicia el proyecto de
reforma académica, ya que el final del siglo XX se ha
caracterizado por las profundas transformaciones de
los pueblos, tanto en la manera de producir,
consumir y compartir bienes y servicios, asi como la
forma de pensar, actuar y de configurar nuevos
estilos de vida.

Con el Tratado de Libre Comercio entre
Estados Unidos, Canadd y México trae consigo
exigencias y retos. Pero a su vez, posibilidades para
dirigir el cambio hacia la modernizacién que facilite
el compromiso ineludible de formar profesionales de
excelencia académica, competitivos ‘a nivel inter-
nacional para vigorizar a los sectores econémicos y
sociales en los procesos de cambio.

Este proceso de reforma académica durd
aproximadamente seis anos durante los cuales se
involucraron maestros y alumnos, asi como el
departamento de Asesoria Académica de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leo6n.

En mayo de 1989 la Comisién Académica del H.
Consejo Universitario revisd el documento de la
reforma académica y lo turné al seno del H. Consejo

Universitario para su aprobacion.
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En el semestre de agosto de 1989 a enero de
1990 inicia la primera generacién y es en este
semestre de agosto de 1993 a enero de 1994 cuando
culmina.

Entre las principales

surgieron con la reforma curricular tenemos, la

modificaciones que

creacion de una plataforma ingenieril con duracién
de cuatro semestres comunes para las nueve
licenciaturas.

Esto obedeci6 a las siguientes causas:

- La necesidad de que todos los estudiantes
tuvieran al principio la misma formacién cientifico-
técnica y cultural, esto les ayudaria a decidir con mas
conciencia la licenciatura a seguir, ademdis de
adquirir conocimientos y destrezas para el uso de la
computadora, herramienta basica en la ingenieria.

- La optimizacién de los recursos econémicos,
humanos, equipo de laboratorio asi como las
instalaciones.

- Evitar cambios de carrera de los alumnos de
los primeros semestres por mala orientacién
profesional.

La conformacién del plan de estudios de cada
licenciatura fue enriquecido en el area basica, pero
sobre todo se hicieron cambios radicales de las areas
de especialidad, aparecieron nuevas materias y

laboratorios, se actualizaron contenidos de los ya

existentes, se modificaron requisitos y frecuencias asi
como el incremento del nimero de semestres de 8 a 9
yde 9 a 10 de las diferentes licenciaturas.

La implantacién de la reforma académica ha
demandado la construccién de aulas més amplias y
remodelacién de las ya existentes, la adquisicién de
equipo de cémputo y de laboratorio mas sofisticado,
actualizacion de  los
administrativos.

Se crearon programas de desarrollo profesional

asi como sistemas

y actualizacién docente que abarcé temas como
didactica,

evaluacion del proceso ensefanza-aprendizaje, asi

formacion de grupos de trabajo,
como la calidad en el servicio, calidad aplicada en el
proceso educativo y ofros muchos cursos de
actualizacion de las diferentes especialidades.

Se ha evaluado el proceso de la reforma
académica, considerando la opinién de las academias
de las diferentes dreas y las actuales necesidades del
entorno, hemos revaluado las caracteristicas
deseadas en nuestros egresados, lo que nos llevé a
redefinir el curriculum mas adecuado. Esto aunado a
nuestros  programas de  mejoramiento  y
modernizacion de la infraestructura, la vinculacién
con el sector productivo y social, y al programa
permanente de capacitacién de profesores, todo ello

conforme con el "Programa de mejoramiento
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a Coordinacion de Educacion Continua,

desde su creacion ha cumplido y cumple con la
funcién de aportar un valor agregado de nuestra
Facultad al dar apoyo educacional a la comunidad
universitaria, empresarial y gubernamental, asi como
asesorias y otros servicios en areas afines a nuestra
institucién, en su creacion se contempld llevar a cabo
programas a nivel técnico y cursos especiales de
Extensibn que constituian un refuerzo del
conocimiento en materias especificas.

Asimismo sin descuidar los cursos y programas
mencionados, se han llevado a efecto convenios de
asesorfas y capacitacién en apoyo a instituciones
publicas y privadas, siendo los mas recientes con el
Gobierno del Estado de Nuevo Leén, CF.E.
(Comisién Federal de Elecricidad), F.N.M.
(Ferrocarriles Nacionales de México), LM.T.A.
(Instituto Mexicano en Tecnologia del Agua de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos),
Vitro-Envases-Fama S.A. de C.V., CRYOINFRA
S.A. de C.V,, ACUMEX S.A., Aislantes Leén S.A,
ESB de México S.A., HYLSA, etc. Estos convenios
entre otros han consistido en asesorias diversas,
capacitacién, proyectos de investigacion y desarrollo
de manuales de procedimiento e ingenieria.

La Coordinacion de Educacién Continua,

ademads de prestar servicio a més de mil alumnos ha
acrecentado su participacion ante la sociedad,
proporcionando calidad y profesionalismo en la
capacitacion y en los proyectos y asesorias realizados,
lo cual se ha visto reflejado en la cada vez mayor
demanda en nuestros programas de apoyo a
instituciones piblicas y privadas.

Todo esto ha sido posible al contar con personal
capacitado para satisfacer las espectativas del
entorno empresarial.

Esta Coordinaciébn cuenta con los nimeros
telefonicos: 376-47-17 y 376-93-82, donde se podré
proporcionar informacién detallada sobre programas
de capacitacion y otros servicios que es posible
realizar en proyectos de Ingenieria bésica, Ingenieria
de detalle,
factibilidad, estudios de procedimientos, anélisis de

sistemas, conservacion y preservacién de equipo y

estudios econémicos, estudios de

maquinaria, avalos y peritaje de maquinaria y
equipo, sistemas de aseguramiento de calidad (ISO
9000) ®
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programa doctoral en Ingenieria de Sistemas
inici6 sus actividades en agosto de 1991 con
solamente dos alumnos. Actualmente el programa
cuenta con cinco alumnos, cuatro profesores de
tiempo parcial y uno de tiempo completo.

El objetivo de este programa es el de preparar
profesionistas de alto nivel capacitados para resolver
problemas complejos en la industria donde se
requiere investigacion formal. Ademis dichos
profesionistas se pueden desempenar como
profesores de programas de postgrado.

Durante 1991 e inicios de 1992, tres estudiantes
de postgrado realizaron un estudio en el area
metropolitana de Monterey, N.L., para detectar los
problemas que enfrentan los ejecutivos de sistemas
de informacién. Dicho estudio actualmente sirve
como plataforma de investigaci6n en nuestro
programa doctoral. Los tres principales problemas
que enfrentan los ejecutivos de sistemas de
informaciébn son en orden de importancia los
siguientes:

1. Alineacién de la planeacion de sistemas con
el plan estratégico de la empresa.

2. Planeacién estratégica de sistemas de
informaci6n.

3. Hacer uso efectivo de los recursos de
informacion.

En estudios similares en Estados Unidos de

América han encontrado que los ejecutivos de

sistemas de informacién enfrentan también los dos
primeros problemas citados aqui en Monterrey. Esto
di6 lugar a un tema de tesis doctoral en la que est4
trabajando el Ing. Noé Garcia. El objetivo de este
estudio es el de crear un modelo conceptual que nos
permita alinear la planeacién de sistemas con la
planeacion estratégica de la empresa.

Actualmente,
proyecto de asimilacién de tecnologia. El problema

estamos trabajando en un
que motiva este estudio es que nos damos cuenta que
tenemos muchos adelantos tecnoldgicos en el drea de
tecnologia de informacién, pero no estamos haciendo
un buen uso de ésta. El objetivo de dicha
investigacion es el de identificar qué variables afectan
o contribuyen a la asimilacién de tecnologia de
informacion.

Otro estudio que se estd llevando a cabo
actualmente es el de mediciones de lenguajes de
cuarta generacion. De este estudio se pretende
identificar pardmetros de medicion de las
carateristicas de tres lenguajes de cuarta generacion.
Esto se hace con el objeto de poder tener
estimadores de calidad, complejidad, tiempo de
desarrollo de programas, etc.

Ademis se estd desarrollando una investigacion,
por el Ing. Victoriano Alatorre, en ¢l drea de Tutores
Inteligentes, tecnologia con un amplio rango de
explotaci6n en el sector educativo, en el industrial y

en el de servicios @
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esumen. FEn este articulo se describen

algunas de las metodologias para la administracion de
la demanda empleadas por los proveedores de energia
eléctrica para  establecer una comespondencia
adecuada, entre la energia que se consume y la que se
genera, aprovechando con eficiencia la capacidad de
los recursos existentes. Se hace énfasis en la alternativa
de control directo de carga con potencial para lograr
una operacion econémica y confiable. Se presenta los
métodos para evaluar los efectos del control directo de

carga en la curva de demanda.

Introduccion

En el
industrializados de Europa y los Estados Unidos

invierno de 1973-1974 los paises

vieron en peligro la estabilidad de sus economias
cuando un grupo de naciones drabes, ricas en
petroleo, decidieron elevar el precio del petréleo a
mis del doble.

Los sistemas eléctricos encargados de producir
una de las formas mas conocidas de energia: la
electricidad, sintieron el problema ocasionado por la
crisis petrolera, lo que motiv6 pensar en alternativas
que le permitieran disminuir la dependencia de los
combustibles derivados del petroleo para lo cual
desarrollaron una serie de metodologias agrupadas
bajo el concepto de administracién de la demanda

(demand side management).

Motivacion

Todas las metodologias disenadas hasta ahora
por los ingenieros de sistemas de potencia para
lograr una menor dependencia de los combustibles
derivados del petroleo, buscan producir cambios en
la curva de demanda, que tipicamente muestra un
comportamiento como el presentado en la figura 1.

Como puede observarse en la figura 1 los
consumidores tienden

a usar su dispositivos

eléctricos mds intensamente durante ciertos
intervalos de tiempo, generando demandas pico. En
este intervalo de tiempo los proveedores deberan
usar plantas que puedan seguir los cambios répidos
de la demanda pero que tienen costos de produccién
mis altos y que consumen productos derivados del

petréleo.

g

Capacidad instalada Parteds do damands ploo

b

Demanda sléctrica

Tiempo

Figura 1. Cwva de demanda tipica
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En forma adicional a lo anterior, las demandas
pico se incrementan al transcurrir los afios obligando
a los proveedores a construir nuevos centros de
generacion, lo que involucra grandes inversiones de
capital.

Con el desarrollo de las metodologias de la
administracién de la demanda, la carga ha empezado
a convertirse en una variable que puede controlarse
cada vez en mayores proporciones. Con las
metodologias de administracion de la demanda se
busca producir cambios en la curva de demanda

como los que se muestran en la figura 2.

Administracion de la demanda

Para lograr los cambios en la demanda que se
presentan en la figura 2, los proveedores de energia
desarrollo de la
administracién de la demanda, con estrategias que

eléctrica han motivado el

pueden ser agrupadas de la forma siguiente
[2,5,10,14];

* Control del usuario

* Control del proveedor

* Almacenamiento de energia

* Fuentes alternas de energia

* Diseiio de tarifas y promociones de energia
equipo

*Incremento en la eficiencia del

eléctrico

Mis informacion en la relacion a cada una de
las actividades anteriores puede encontrarse en
[10,14].

ft\lmm

Figura 2. Cambios deseados en la cunva de demanda
Técnicas del control del usuario

En las técnicas del control del usuario y en otras
alternativas de la administracién de la demanda, se
pretende modificar el comportamiento de la
demanda afectando el consumo de energia de los
dispositivos eléctricos. Para modificar el consumo de
energia de estos dispositivos eléctricos, en las
técnicas del control del usuario se cuenta con tres
posibilidades:

* Control local

* Control directo de carga

* Control distribuido

Las técnicas mencionadas se diferencian de
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acuerdo a donde se toma la decisién y sobre la
intensidad con que han de ser controlados los
dispositivos eléctricos.

En el control local las decisiones son tomadas
por un controlador ubicado en cada casa-habitacion.
Esta técnica proporciona beneficios para los
consumidores; sin embargo, resulta dificil asegurar
que se logren los cambios buscados a mivel de
sistema. Existen varias formas de ejercer control
local que van desde las simples como el circuito
l6gico presentado en la figura 3, hasta el uso de
controladores microprocesados con la posibilidad de
llevar a cabo estrategias més sofisticadas de control.
El circuito l6gico de la figura 3 pretende disminuir

las demandas pico de cada consumidor evitando la

operacion simultdnea de ciertos dispositivos
eléctricos.
Refrigerad
Equipo de
scandiclonado

Figura 3. Control local para evitar la operacion simultdnea de
dispositivos eléctricos

Otras técnicas de control local mas sofisticadas
usan microprocesadores que manipulan informacion
tal como: el precio de la electricidad, hora del dia,
necesidades de energia de cada consumidor, etc.
para determinar la operacion de los dispositivos
eléctricos y mantener la demanda dentro de ciertos
limites,

consumidor, tal como se muestra en la figura 4.

establecidos por las preferencias del

ous Lo Tacericos

Demanda [Ew]

Figura 4. Demanda controlado con microprocgsador

Sin duda una de las alternativas de control del
usuario que han tenido mas desarrollo es la conocida
como el control directo de carga. En esta las
decisiones son tomadas de acuerdo a las necesidades
de sistema por lo cual han sido extensivamente
apoyadas por los proveedores, los que pretenden
usar esta técnica como recurso del sistema en la
operaci6n diaria.

Con poca aplicacién, hasta ahora el control
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distribuido pretende mezclar control directo y local

para tomar lo mejor de cada una de estas técnicas.

Control directo de carga.

En el control directo de carga los proveedores
modifican el comportamiento de la demanda
alterando el consumo de energia de los dispositivos
eléctricos enviando una senal intermitente, desde su
centro de control, que conectard o desconectard un
cierto tipo de dispositivo modificando su consumo
energético. Dependiendo de cada sistema de
potencia algunos dispositivos como los equipos de
acondicionamiento ambiental (aire acondicionado y
calefaccion), calentadores de agua, bombas
hidréulicas para albercas, bombas de riego, etc., han
sido seleccionados cominmente para aplicar control
directo de carga.

Un paso critico en la aplicacion del control
directo de carga es la evaluacién del impacto del
control sobre la demanda eléctrica y sobre los
consumidores, lo que permitird al proveedor
determinar la calidad de su programa. Un programa
de calidad de control directo serd uno que logre
producir la mayor reduccion en la demanda pico sin
alterar la comodidad de los consumidores, siendo el
mejor indice el nivel de temperatura interna dentro

de los edificios cuando se ejerce alguna estrategia de

control.

Con la finalidad de determinar estos impactos
es necesario estudiar los métodos que permitan
evaluar el efecto del control directo en la demanda

del sistema.

Métodos de evaluacion para el control
directo

La idea principal en la determinaciéon de los
impactos del control directo es simple y se basa en
comparar las demandas de un grupo de dispositivos
bajo la influencia del control directo y sin ésta, tal

como se muestra en la figura 5.

de
- e
:>-n-uaq.da'

Tmpacto del
Grapo de equipas de
acondiconemiento
ambicntal de espacios

Figura 5. Esquema de evaluacion del impacto del control directo de
carga
En la industria eléctrica se han venido

utilizando una variedad de métodos para determinar
el comportamiento de la demanda [1,3]; sin embargo

no todos ellos se han aplicado para el control directo.
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Una técnica que se ha desarrollado para la
evaluacion del control directo es conocida como el
método del ciclo de trabajo [11,13].

El método del ciclo de trabajo toma en cuenta
en forma explicita los mecanismos fisicos mediante
los cuales se consume energia y los mecanismos a
través de los cunales el control directo altera el
comportamiento normal de la demanda; ademas, esta
técnica incluye el efecto del comportamiento del
consumidor en base a infomacién estadistica. Los
parametros de los modelos pueden estimarse de
datos histéricos, obtenidos en estudios de carga,
evitando de esta manera la necesidad de llevar a cabo
programas piloto para la determinacién de los
impactos de las estrategias de control.

~ El método del ciclo de trabajo se desarrolla en
funcién de dos conceptos: ciclo de trabajo de los

dispositivos y distribucion del ciclo de trabajo.

Estructura del modelo

Para un grupo de dispositivos la demanda del

sistema estard dada por la ecuaci6n:

P®=Y pOm Db )

i=1

donde:

P(t) = Potencia del grupo

Pi = Potencia del dispositivo i

m = Posicién del termostato

b = Senal intermitente del proveedor

Para evaluar P(t) se hace uso de las siguientes
condiciones:

P(t) representa un grupo de dispositivos con
caracteristicas similares, operando en condiciones de
temperatura ambiente semejantes.

Los procesos de apagado-encendido de cada
dispositivo son de naturaleza estocdstica y ademads
independientes.

Encontrar expresiones cerradas para la media y
la autocovarianza, dadas las caracteristicas no-
lineales del proceso de conmutacion, no es tarea facil
pero si es posible obtener estimados de estos
parametros bajo la consideracién de ergodicidad [9]
mediante las siguientes alternativas:

*Simular una realizacion (la operacion de un
dispositivo) y obtener los promedios temporales.

*Simular un "ensamble" de realizaciones (grupo
de dispositivos) y obtener sus promedios.

*Calcular el tiempo de encendido y apagado del
mantener la

proceso de conmutacién para

temperatura promedio y usarlos como una

aproximacién de los valores esperados de estos
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parametros.
*Calcular los valores
Cadenas de Markov [6,10].
Cualquiera de las alternativas presentadas

esperados usando

anteriormente deja sentir la necesidad del desarrollo
de un modelo de consumo de energia de una casa
con acondicionamiento ambiental. En la literatura se
presentan varios modelos para el acondicionamiento
ambiental [6,7,8,10,12].

Efectos del control directo de carga en la
pérdida de diversidad.

La diversidad en la operacion de dispositivos
eléctricos tiene un efecto amortiguador en la de-
manda eléctrica, por lo que cuando se pierde
diversidad se presentan sobrecargas en el sistema
que pueden ocasionar problemas en la operacion. Al
aplicar control directo de carga sobre un grupo de
equipos de acondicionamiento ambiental de espa-
cios, la diversidad se ve alterada provocando
fenémenos como el "payback” que, de no tomarse en
cuenta, pueden bloquear la efectividad de los
programas de control directo de carga. Para ilustrar
los problemas de pérdida de diversidad, asociados a
las estrategias de control directo de carga, se
analizard la operacion del grupo de dispositivos del

caso base, bajo la influencia de una estrategia de

control de 15 minutos de encendido y 15 minutos de
apagado lo que induce un ciclo de trabajo de 0.5 a los
dispositivos considerados durante el intervalo de
control de las 8 a las 14 hrs.

Cuando se habla de estrategias de control es
préctico utilizar una notacién de la forma di/d; que
nos indicard los tiempos de encendido y apagado de
la estrategia aplicada.

El comportamiento de las temperaturas inter-
nas para el caso analizado se presenta en la figura 6.
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Figura 6 Comportamiento de las temperaturas internas con una
estrategia de control de 15/15

Puede notarse de la figura 6 que, dada la
aplicaciébn de cualquier estrategia de control, la
temperatura interna de las casas se eleva afectando
en cierto grado la comodidad de los consumidores.
También es posible observar como dentro del
diversidad en el

"payback" se pierde la

comportamiento de las temperaturas internas. Con
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graficas como la mostrada en la Figura 6, los
proveedores pueden evaluar la calidad de la
estrategia de control basindose en los cambios
ocasionados por la temperatura ambiente. Otro
factor considerado por los proveedores de energia
eléctrica para evaluar la efectividad de sus estrategias
de control es observar los impactos en la demanda

promedio, que para el caso estudiado se presenta en

la Figura 7.
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Figura 7 Demanda p!mcdic:lj.p::‘ﬂ“u::. estrategia de control de
15/15

En la Figura 7 puede observarse dos etapas
dentro del "payback” [8]: en la primera (etapa 1),
dada la pérdida de diversidad, todos los equipos se
mantendrén operando por un determinado tiempo, el
cual depende de la intensidad de la estrategia y del
intervalo de control; en la segunda etapa los
dispositivos oscilan en fase por algunos ciclos hasta

que se recupera la diversidad de la operacién. La

magnitud de la sobrecarga de la etapa de "payback"
no representa un problema en sistemas en cuya
demanda pico tienen participacién otros tipos de
cargas, por ejemplo industriales, ya que estos
ocurririan sin la presencia de niveles altos de la
demanda del tipo de cargas mencionadas.

La pérdida de diversidad no sélo puede tener
efectos negativos en el "payback” sino también dentro
del intervalo de control. No obstante que la
demanda promedio de la figura 7 muestra una
reduccién dentro del intervalo de control, la
demanda instantdnea mostrada en la Figura 8
muestra sobrecargas dentro de este intervalo para el
caso estudiado, lo que evitara lograr el objetivo de
reducir la demanda pico dentro del intervalo de

control.
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Figura 8 Efecto de la pérdida de diversidad en el intervalo de control.

antes

Afortunadamente el problema

mencionado puede resolverse proporcionando una
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diversidad "artificial’ en la operacion de los

dispositivos.
Conclusiones

* Por su flexibilidad y nivel de desarrollo, las
técnicas de control del usuario constituyen una de las
alternativas de administraciéon para la demanda con
mayor aplicacion.

* Desde el punto de vista del proveedor, la
técnica del control del usuario mas efectiva para
lograr los cambios deseados en la curva de demanda
constituye el control directo de carga.

* Con la metodologfa y modelos adecuados, el
control directo de carga representa una alternativa
con gran potencial para ser utilizado como recurso
de sistema.

* A través de modelos que permitan evaluar el
impacto de control directo de carga sobre la como-
didad de un grupo de usuarios, el proveedor puede
implementar estrategias que minimicen los efectos en
la comodidad del consumidor a cambio de tarifas
menores.

* Por su importancia en la demanda total y por
su capacidad de transferir demanda el control
directo de equipos de acondicionamiento ambiental
constituye una alternativa seleccionada por diversos

proveedores de energia eléctrica ®
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octubre de 1987, la Comisién Mundial del
"Medio\tAmbiente y Desarrollo de Naciones Unidas,
defini6 en su reporte "Nuestro Futuro Comiin" que el
desarrollo es sostenido, si éste satisface las

necesidades presentes, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras, de satisfacer
sus propias necesidades. Tres cosas son esenciales
para mantener a una sociedad: alimento, energia y
materiales.

En la actualidad los Estados Unidos de
América que representan s6lo el 5% de la poblacién
total del mundo, consume cerca de 2.5 miles de
millones de toneladas de materiales cada ano,
aproximadamente 10 toneladas por persona. Nuestro
pais tendrd necesidades similares en el futuro
préximo si continfia su crecimiento. Querer sostener
este nivel de consumo de materiales implica por una
parte la educacién de nuestras fuentes de suministro
y por otra, administracién racional del impacto
ambiental asociado a la extraccién, procesamiento,
uso y retiro de los materiales.

Los materiales que utilizamos han cambiado
con el tiempo de usar aquellos; de origen renovable
(de fuentes agricolas o forestales), hemos pasado a
otros de origen no renovable (minerales), y que son
reciclables, y otros que no lo son de origen orgénico

(petréleo y gas natural). Todos estos cambios nos

indican que nuestros sistemas de materiales no son
estaticos y que tenemos que tener una flexibilidad en
decidir qué material utilizar, como usarlo y de qué
fuente obtenerlo. &

Esta situacién permite oportunidades para
efectuar cambios en los sistemas de materiales que
favorecen el desarrollo sostenido, por ejemplo:
disminuir las descargas en el medio ambiente
durante la extraccién, procesamiento, manufactura,
uso y retiro del ciclo de los materiales y asi disminuir
alargar el

tiempo de servicio de los materiales evitando el

la explotacion de fuentes primarias;

"disese y tirese"; eficientizar el disciio de materiales y
seleccionarlos adecuadamente para minimizar el
impacto ambiental a través de todo su ciclo de vida.

Dentro de la perspectiva de "Nuestro Futuro
Comun" la Facultad de Ingenieria Mecénica y
Eléctrica a través de su Doctorado en Ingenieria de
Materiales, crea el Laboratorio de Anilisis y
Caracterizacion de Materiales, que en una primera
etapa tendré una inversion de mas de 1.5 millones de
délares.

Esta infraestructura debe permitir describir las
caracteristicas de la composicion y de la estructura
(incluyendo los defectos) de los materiales, que son
importantes y suficientes para reproducirlos, eficien-

tizar su procesamiento y el alargamiento de su vida
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atil. Los equipos mayores con los que contara este

Laboratorio son: microscopio electronico de
transmision con una resolucién de linea de 0.14 10”
m. y 1 000 000 de magnificacién; microscopio
electrénico de barrido, con una resolucion de 410°
m. y magnificacion de 300 000. Ambos microscopios
contar4n con espectrometros de rayos-x del tipo EdS,
que permiten la deteccion de todos los elementos
quimicos del berilio en adelante. El microscopio
electronico de barrido contard ademéds con un
espectrometro de rayos-x del tipo WDS que puede
detectar elementos en cantidades de hasta 110" gr.
Estos equipos complementaréan los sistemas de

andlisis térmico DTA y TGA que estudia la

evolucién de los materiales cuando son calentados

hasta 1600 °C, el analisis de imégenes que permite:

andlisis cuantitativo de imégenes obtenidas por
microscopia 6ptica o electronica; pruebas mecénicas,
con una miquina de capacidad méxima de 15 tons.,
preparada para medir propiedades de metales,
cerdmicos y polimeros.

Nuestro enfoque de la competencia global debe
ser tan abierto que incluya la cooperacion global, la
Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica pone a
Analisis  y

Caracterizacién de Materiales para todos aquellos

disposicion este Laboratorio de
que como nosotros han tomado la responsabilidad de
participar en el desarrollo de nuestro mundo, pero

sin descuidar nunca a nuestro planeta: la Tierra ®
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La mayoria de los especialistas en sonido tienen una
comprension general del principio de control activo
de ruido; el cual consiste simplemente en eliminar el
sonido molesto con una sefial anulatoria. Esto es: un
sonido opuesto en fase que sea la imagen espejo del
que se desea suprimir,

Esta no es una idea nueva; ya en 1877 el premio
Nobel Lord Rayleigh en su trascendente obra "The
of Sound"

destructiva para el caso del sonido en los siguientes

Theory menciona la interferencia
términos:

"if the phases differ by half a period,

u = (a-a’) cos (2'+r e),

so that if a’=a, u vanishes. In this case the
vibrations are often said to interfer, but the
expression is rather misleading. Two sounds may very
properly be said to interfer, when they together cause
silence;...[1]"

La primera patente para el uso de interferencia
destructiva como una teoria para suprimir ruido es
de los treinta [2], y varios investigadores, la mayoria
académicos, han estado experimentando con la
técnica desde entonces [3]. Desafortunadamente,
hasta s6lo hace algunos anos, el control activo de

ruido nunca fue més alla del estado experimental.

A finales de los ochenta el concepto fue
difundido en peri6dicos y revistas no especializados,
pero a nivel de productos comerciales nada estaba
disponible,

dispositivo de cancelacion activa de ruido para

simplemente no se podia comprar un

ninguna aplicacion. Recientemente, sin embargo,

debido principalmente a los avances en el
procesamiento digital de senales, la aGn pequena
industria del control activo de ruido ha empezado a
ir més alld del laboratorio y dirigirse al mercado con
productos comerciales reales, aunque con mas

promesas que productos.

Las perspectivas

El control activo de ruido representa una
posibilidad para producir aparatos, méiquinas y
ambientes menos ruidosos.

Los profesionistas del sonido, presionados por
la demanda social de ambientes cada vez mds
silenciosos, esperan que el control activo de ruido
venga a resolver algunos problemas para los cuales el
control pasivo a llegado a su limite, o resulta muy
costoso.

Por ejemplo, en cuanto a la transmision del
sonido, se espera que los sistemas de cancelacion
activa puedan ser usados para aislar actisticamente
recintos, eliminando asi la necesidad de las técnicas
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clésicas de construcciéon masiva (materiales de alta
densidad) o paredes miiltiples.

Se mencionan también ventanas de vidrio
antiruido con sensores y actuadores piezoeléctricos
transparentes, asi como paredes tipo panel activas
que permitiran que un recinto pueda ser aislado muy
eficientemente de vibracién estructural asi como del
ruido exterior. De hecho los més optimistas esperan
que el control activo de ruido pueda ser aplicado
efectivamente sin paredes, como los escudos de
campo de fuerza en las viejas peliculas de ciencia
ficcion.

En lo relativo a la acistica interior de recintos
se espera poder evitar el uso de las técnicas actuales,
consideradas en el mejor de los casos como un mal
necesario, las cuales estdn basadas en laminas de
espuma en forma de empaques de huevos y los
voluminosos paneles rellenos con fibra de vidrio
(materiales caros y antiestéticos empleados
reluctantemente como paliativos en recintos mal
disenados y ambientes ruidosos).

En este aspecto el control activo de ruido puede
ser usado para conformar el ambiente acistico
haciendo que la cancelacién sea dependiente de la
frecuencia, pudiéndose atenuar adecuadamente las
componentes de frecuencia molestas. También

puede usarse para s6lo reducir los ruidos de fondo

indeseables, o cancelar las reflexiones sobre la
superficie de mejorando asi la
inteligibilidad.

Se visualiza incluso la posibilidad de cancelar

las paredes,

una secuencia de reflexiones selectivamente de tal
manera que la firma acistica del recinto fuera hecha
para imitar un espacio grande o pequeno; por
ejemplo: tener en una iglesia la actistica de un sal6n
de clases o viceversa.

Un mercado importante que se beneficiara
mucho con el control activo de ruido es el del control
industrial de ruido. Se espera poder silenciar
mdquinas ruidosas sin restringir las opciones de
disefio y evitando los molestos enclaustramientos
actuales. También se esperan orejeras canceladoras
de ruido que permitan, a las personas trabajando en
ambientes muy ruidosos, comunicarse con otras
personas mientras que simultidneamente se cancela el
ruido ambiental.

La industria automotriz trabaja en silenciar la
cabina de pasajeros, en aislar activamente el motor y
en el desarrollo de silenciadores electronicos que
disminuyan el ruido del motor, de las llantas y del
viento.

En el medio del audio, se espera aislar los
micr6fonos en los estrados manteniendo una zona de

silencio alrededor de micr6fonos abiertos, que
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rechace el sonido ambiente mientras deja pasar los
sonidos del que habla. El usar orejeras activas
permitird que los musicos y los ingenieros de sonido
puedan monitorearse a un nivel sonoro moderado y
seguro al oido mientras trabajan en drcas con niveles
excesivos de ruido ambiente.

Las expectativas expuestas sobre control activo
de ruido s6lo son una muestra de los deseos
expresados por los especialistas, y dan una idea de lo

amplio de las mismas.

Los problemas

Si la cancelacion activa de ruido es, como
parece, un medio eficiente y simple de atenuar el
ruido en el ambiente, {por qué se ha tardado tanto
tiempo en implementar soluciones concretas?. La
respuesta es simple: en el mundo real la cura
propuesta por la aproximacion de la cancelacion
activa ha dado casi resultado ser peor que la
enfermedad, " cuando  menos hasta  muy
recientemente, y este problema merece un examen.

En el mas elemental nivel teérico, la
cancelacion de ruido es muy simple, se capta con un
micréfono el ruido problema, se invierte la fase de
senal del micréfono, se alimenta esta a una bocina y
se elimina el ruido con interferencia destructiva.

Pero una pequefia reflexion en el asunto obliga

a reconocer varias dificultades muy considerables en
la implementacién de este esquema [4].

Las bocinas, que generalmente se usan como
medio activo de cancelacion, presentan dos grandes
inconvenientes:

a) Primero que todo, sus tiempos de subida y
caida asi como los tiempos de transmision a través de
los circuitos de la bocina son relativamente largos. Si
la bocina es usada para tratar con un ruido al azar o
uno impulsivo, las componentes de frecuencia
superiores a 1,000 Hz. no pueden ser atenuadas, la
bocina simplemente

no puede responder lo

suficientemente  rapido. Este  problema es
fundamental, y s6lo en casos donde el ruido puede
caracterizarse adecuadamente puede ser superado.

Por esta razon el control activo de ruido como
una solucién préctica tiende a ser confinado a las
bajas frecuencias.

b) El segundo problema es igualmente obvio al
observador. Las bocinas, en su mayor parte, son
omnidireccionales en bajas frecuencias, precisamente
en el rango que van a ser usadas en los sistemas de
control activo de ruido; esto significa que la bocina
retroalimenta al micréfono de muestreo.

La solucion puede estar en el desarrollo de
modulos de DSP ("Digital Signal Processing”) de bajo

costo junto con la realizaciéon de un extensivo trabajo
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tedrico y experimental.

El problema ha resultado ser dificil aunque
desde los ochentas se ha delineado una estrategia
general para la cancelacion de ruido basada en DSP.

Basicamente el procesador de senales debe
generar una senal de antifase que trabaje sobre el
ruido a suprimir, de tal manera que los cambios tanto
en el ruido como en la senal de antiruido sean
predichos en el tiempo que el sistema tome para
procesar y transmitir la sefial del antiruido a través
de las bocinas de cancelacion.

Dicho proceso es mis fécil en el dominio digital,
y practicamente requiere andlisis FFT ("Fast Fourier
Transform") y filtros adaptables. Desarrollar un
procesador efectivo es principalmente un problema
de determinar la funcién de filirado correcta a
utilizar. Aunque dicha tarea implico afios de trabajo,
varios algoritmos diferentes han sido desarrollados
con el proposito de cancelar el ruido.

Por otro lado, dos esquemas bdasicos de
"hardware" han sido desarrollados para producir una
sefal de antiruido precisa. Ambas implementaciones
de "hardware" se disenan para seguir los cambios en
las formas de onda del ruido en el tiempo, asi como
las distorsiones a la sefal de antiruido inducidas
durante su paso a través del sistema, pero en los

detalles de operacion las dos aproximaciones

divergen considerablemente como se discute a
continuacion:

a) El primer esquema es s6lo viable con ruidos
repetitivos de una estructura armoénica altamente
regular como la producida por el ruido de motores.

Los motores tienden a emitir patrones de ruido
muy uniformes independientemente de la velocidad
del motor o de su carga y asi modelos muy precisos
del ruido pueden ser programados en el procesador.

Un simple sensor, como puede ser un
tacometro, puede registrar una variable clave
independiente del ruido [5], de la cual las otras
variables seran dependientes, y la forma del ruido
puede ser predicha en base a esta sola variable; .
entonces no es necesario un micr6fono ni un
procesamiento complejo multicanal para desarrollar
la senal de antiruido.

Ademis del sensor principal se requiere de un
segundo micréfono en la zona de cancelacion, el cual
registra desviaciones y provee la base para la
correcion final.

Este esquema se utiliza para el disefo de los
silenciadores eléctricos, donde bocinas cancelan el
ruido de baja frecuencia del motor que pasa a través
del mofle [7]. También se ha encontrado que
funciona con ciertos tipos de sistemas de ventilacién

donde el soplante produce casi una onda sinusoide
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de salida en vez de ruido de banda ancha.

b) los ruidos aleatorios presentan un reto
mucho mayor, tanto porque el procesador debe
desarrollar significativamente mas analisis asi como
porque el problema de la retroalimentaci6n se vuelve
critico.

Esencialmente un sistema de cancelacion de
ruido que maneje ruido al azar debe muestrear el
ruido con un micréfono continuamente en un punto
en el espacio, derivar una apropiada sefal de antifase
de la sefial del micréfono, y entonces producir el
antiruido en otro punto en el espacio, cuya distancia
al menos tan lejos del punto donde el ruido es
sensado como la distancia que viaja el sonido en el
tiempo requerido para la generaci6n de la antifase.

La correccion tiene lugar dentro de un sistema
prealimentado [6]; ademis, se requiere un segundo
micréfono en el punto de la cancelacién para
registrar desviaciones y permitir la generacion de una
segunda sefial de correccion. Debido a que la salida
de la bocina inevitablemente retroalimenta al primer
micréfono, el conjunto introduce un problema no
presente en el primer esquema, que no se puede
resolver facilmente.

Como una consecuencia préctica, los sistemas
de cancelacién de ruido aleatorio deben ser capaces

de analizar tanto el ruido en si mismo como la salida

de la bocina de cancelacion.

Aunque el problema b) no parezca ser
importante, si miramos por ejemplo el problema del
ruido en un ducto, el cual comparado con otras
fuentes de ruido representa un fen6meno predecible
y razonablemente bien definido que ocurre en un
espacio limitado, podemos apreciar la magnitud de
los problemas que encararon los investigadores
pioneros de hace una década.

Primero que todo, debido al tiempo de transito
a través del sistema total [7] (micr6fono, procesador
de senal, amplificador de potencia y bocina) varios
milisegundos son requeridos por el sistema de
cancelacién de ruido para generar una senal de
antiruido correctivo. Alin para las bajas frecuencias
el sistema puede no ser suficientemente rapido, si el
sensado y la correccién van a ocurrir en el mismo
punto.

Por supuesto en un ducto hay manera de salvar
el problema, puesto que las ondas que representan el
ruido estdn esencialmente confinadas al ducto por
varios metros, de tal manera que puede posicionarse
la bocina de cancelacion en la boca del ducto y
cancelar la onda del ruido justo cuando emerge. S6lo
si la trayectoria a través del ducto es al menos de 1.2
m, un sistema utilizando procesadores modernos de

alta velocidad tendrd el tiempo necesario para
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trabajar. Con esta simple tactica el retraso
irreducible en el sistema puede ser salvado, pero
varios problemas adicionales deben afin asi ser
superados con el fin de que el sistema trabaje
confiablemente.

El fenémeno de propagacién de ondas planas
puede modelarse precisamente considerando los
efectos de calor, turbulencias y resonancias en el
ducto. Las caracteristicas iniciales del ruido en el
micr6fono de muestreo deben ser modificadas de
acuerdo a estos modelos; sin embargo, esta
modelizacién es compleja y dificil de implementar.

La mejor manera de aproximar dicho modelo es
por medio de una representaci6n lineal que se puede
programar en filtros adaptables en una unidad de
DSP [6]. Para verificar el funcionamiento adecuado
de este filtro se debe de equipar el sistema con un
segundo micréfono cerca de la bocina de
cancelacién. Ademis el micréfono muestreador de
sonido debe ser capaz de rechazar las contribuciones
de la bocina y medir sélo el ruido del ducto, y disenar
dicho sistema a prueba de retroalimentacion se
presenta especialmente dificil.

La primera solucién propuesta al dilema de la
retroalimentacién de la sefal de anulacién fué el
acomodar une serie de bocinas en un arreglo tal que

el conjunto de bocinas se vuelva altamente

direccional y asi sea menor la fuga de senal de
correcci6bn que se retroalimente al micréfono. La
idea es atractiva en teoria, pero ademas del costo que
implica usar miltiples transductores, el aislamiento
proporcionado al micréfono nunca es suficien-
temente alto para prevenir la retroalimentaciéon dado
que el micréfono estd también sujeto a retro-
alimentacion estructural en las bajas frecuencias. La
solucibn matematica es mucho mas compleja,
requiere de un segundo modelo que caracterice
completamente la salida de la bocina, y sustraer ésta
de los datos a ser analizados en el procesador.

Pero tal vez el problema mas espinoso yace en
el drea del silenciamiento de recintos completos,
presumiblemente el mayor reto que enfrenta la
industria del control activo de ruido hoy en dia.

Con el fin de silenciar un recinto, obviamente
deben distribuirse micréfonos en muchos lugares del
recinto, asi como bocinas canceladoras; desafortu-
nadamente cuando muchas bocinas canceladoras son
usadas simultidneamente, los problemas de ruido en
el sistema se hacen casi insolubles.

En el caso de silenciar un cuarto completo,
miles de metros clibicos deben ser cubiertos con
antiruido, y las bocinas canceladoras se convierten en
contribuidoras al ruido, dado que la senal de

cancelaci6n s6lo proveerd una nulificacién en una
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zona limitada, y en cada lugar del cuarto los frentes
de onda engendrarén todo tipo de reflexiones.
Sin embargo, una empresa declara haber

desarrollado prototipos de sistemas que son

presumiblemente capaces de silenciar la cabina de un
avién creando pequeias zonas de silencio confinadas
a los espacios ocupados por los pasajeros sentados,
fuera de esas édreas la cabina contintia ruidosa.

Por supuesto debe tenerse en mente que el
ruido en la cabina de un avién es de naturaleza
repetitiva, y por lo tanto la salida de antiruido puede
ser sintetizada en base a un modelo interno sin
necesidad de muestrear de ruido directamente; esta
es una situacién muy diferente a tratar de silenciar un
cuarto en un ambiente urbano repleto con ruidos de

amplio espectro.

Las realidades

Una compaiifa [7] actualmente vende silen-
ciadores activos para ductos de sistemas de aire
acondicionado.

Empresas automotrices [8] han presentado
silenciadores activos para vehiculos, pero no los han

introducido al mercado masivo.
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b) La segunda aplicacién es la de las orejeras
con cancelacion activa de ruido. Actualmente son
vendidas por diferentes empresas [7,9,10]. Basica-
mente una alternativa a los protectores auditivos
pasivos, los audifonos canceladores de ruido serdn
preferidos sobre los tapones o protectores auditivos
dado que pueden ser usados simultineamente para
comunicacién de dos vias, debido a su efectividad en
la region por abajo de los 500 Hz., y a la capacidad
de poder ser disenadas para operar solo a baja
frecuencia, permitiendo al usuario escuchar la
conversacion.

La mayoria de las orejeras canceladoras de
ruido actualmente en el mercado estan dirigidas a la
industria de la aviacion.

c) La tercera aplicacion es la supresion de los
modos y de las primeras reflexiones para el control
del ambiente acistico en recintos. La aplicacién es
actualmente representada por un sélo producto [7].

Una tendencia actual en disefio es el uso
combinado del control activo y pasivo.

El control activo de ruido es una drea de
oportunidad tecnologica por lo que las aplicaciones
futuras prometen ser mucho mds variadas y

accesibles ®
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esumen Este nuevo método resulta de la
apkcac:én de una propiedad que se presenta en los
circuitos implementados con amplificadores opera-
cionales retroalimentados con redes resistivas [1] en
donde el promedio de los polos del amplificador
operacional en lazo abierto se preserva en el lazo
cerrado como un invariante al tipo de retro-
alimentacién y a los valores de las resistencias de
retroalimentacion, esta propiedad invariante de la
retroalimentacion resistiva disminuye en 1 el nimero
de pardmetros frecuenciales en las ecuaciones de los
sistemas mencionados y ademds permite que la
ganancia de voltaje en corriente directa del sistema
quede expresada en funcion de la razon de
amortiguamiento; quedando entonces todo el sistema
en funcion de un solo pardmetro, ofreciendo asi
grandes ventajas sobre los métodos tradicionales, al
grado de resolverse problemas que por otros métodos

no tienen solucion.

Antecedentes

Una de las aplicaciones comunes de la
electrénica analégica es el diseno de sistemas de
amplificacion empleando amplificadores opera-
cionales, el método tradicional de analisis de este
tipo de casos consiste en primeramente obtener los

datos del amplificador operacional que normalmente

son la ganancia de voltaje en corriente directa y sus
polos, que normalmente son entregados por el
fabricante en forma gréfica a manera de diagrama de
Bode, el siguiente paso es plantear la ecuacion de
ganancia de voltaje del sistema en el dominio de la
frecuencia (o de "s" variable de Laplace) en funcién
de los datos del amplificador operacional y de los
valores de retroalimentacion, el tercer paso es
obtener los polos del sistema retroalimentado (lazo
cerrado) o la razén de amortiguamiento del sistema y
la frecuencia natural del mismo; o en su defecto una
vez planteada la ecuacién de ganancia se procede a
despejar los valores adecuados que satisfagan los
objetivos del disefio. El método tradicional considera
3 pardmetros en el sistema que son: su valor de
ganancia de voltaje en corriente directa y sus dos
polos o en vez de ellos, la razén de amortiguamiento
y la frecuencia natural, en general esto resulta

voluminoso y en algunos casos falto de criterio.

Bases del método propuesto

El método propuesto consiste en primeramente
modelar el amplificador operacional en funcién de la
razébn de amortiguamiento "d¢", la frecuencia natural
"Wa" y el promedio de polos "@o" propios de el
mismo, obteniéndose estos pardmetros del diagrama

de Bode que el fabricante entrega, posteriormente
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esta informaci6n junto con el concepto factor de lazo
"K." definido en [1], se aplican en la propiedad
invariante [1] que presentan los circuitos eletrénicos
retroalimentados resistivamente, que bdsicamente
consiste en lo siguiente.

Los sistemas electronicos implementados a base
de un amplificador operacional (de dos polos)
retroalimentado resistivamente, se comportan man-
teniendo el promedio de polos constante, esto es que
el promedio de los polos del amplificador
operacional (sin retroalimentar) "@," es el mismo
promedio de polos del sistema ya retroalimentado sin
importar el tipo y valores de retroalimentacion
mientras esta sea resistiva, por otra parte el
promedio de polos de cualquier sistema es igual al
producto de la razén de amortiguamiento "8" por la
frecuencia natural '"®,", de tal manera que se
cumple: @, = W, que expresandolo en palabras es:
el promedio de polos es invariante a la retro-
alimentacion resistiva.

El factor de lazo es un parametro que su
ecuacién se establece en funcién de: las resistencias
empleadas en la retroalimentacion, la ganancia de
voltaje en corriente directa "Ag" del amplificador
operacional empleado; la ecuacién en si es de
acuerdo a la configuracién que se esté empleando,

es decir: amplificador inversor, amplificador de

ganancia variable, etc; en el caso de los ampli-
ficadores del tipo inversor y no inversor, tienen la
misma ecuacion de factor de lazo.

Para una configuracién especifica y un
amplificador operacional seleccionado, se establece
la ecuacién del factor de lazo sélo en funcién de la
relacién de resistencias "r'(r = Rp/Ri) ya que la
ganancia "Aq" del amplificador operacional aparece
como un dato fijo. Asi también se puede obtener la

ecuacién de la relacién de resistencias "r" en funcién
del factor de lazo.

El factor de lazo tiene la propiedad de que para
cualquier configuraciéon se puede expresar como:
Ku= &/ds, por otra parte si el factor de lazo es
funcion de "' y esta tltima es limitada: 0<r<ao ,
entonces el factor de lazo también estd acotado:
Kimin < KL< Kiama, aplicando esto en la razén de
amortiguamiento despejada en funcion del factor de
lazo se obtiene: Omin<d <dmax que significa que la
razén de amortignamiento de cualquier confi-
guraci6n estd acotada y no es posible intentar disefios
que violen dichas cotas.

Por otra parte la relacion de el factor de lazo
con la ganancia de voltaje en corriente directa del
sistema "A4", depende de la configuracion, por
ejemplo: para el amplificador no inversor la relacién
es: Ki’= A4/Aq, mientras que para el amplificador
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inversor es: Ki’= (Aq+1)/ pardmetros del sistema y del amplificador opera-
P P

cional seleccionado.
4) Calcular la relacién de resistencias a partir
del factor de lazo calculado @

en funcion de "d" a través de

2 en funcién de "8" a través

Método consiste en aproveg

promedio
relacién de resistencias;
acotamiento de la razén

un indicador de factibi

diseno.

Referencia

El método consiste
elapas:
1) Comprobar la facti

2) Seleccionar el am

[1] César Elizondo Gonzalez, "Propiedades
Invariantes de la Retroalimentacion Resistiva', 4°
Congreso Internacional de Electronica y Comu-
nicaciones, Universidad de las Américas/IEEE, abril
de 1993,

acuerdo a las caracteristi
3) Calcular el facto
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s investigaciones cientificas en Nuevo Leon se
iniciaron desde la Colonia, a cargo de cientificos y
exploradores visitantes, Epoca de los Visitantes, eran
del tipo exploratorio en las ciencias naturales,
informativas en medicina, y de negocios en
minerologia (la biasqueda de oro, etc.), de resultados
en el sector agropecuario, y fue relativamente
esporadica. Los trabajos de Humboldt, Berlandier,
Baird y Girard, distinguen a esta época. Cabe sefialar
que el norte de México no era objeto de mucha
atencion, hasta que la comisién que delimit6 la
frontera entre el expansionado Estados Unidos de
América y el maltrecho México, publicé interesantes
estudios sobre los recursos naturales y los pueblos
indigenas.

Posteriormente en la segunda mitad del siglo
XIX, tuvieron lugar investigaciones locales, llevadas
a cabo por iniciativa personal. Esta fue la €poca
individualista, y fue poco mds rica en publicaciones.
Se puede indicar que la iniciaron pioneros como el
ilustre médico Dr.
Gonzalitos, quien publicé resultados de su trabajo en

José Eleuterio Gonzilez,

medicina, boténica, zoologia, hidrologia, geografia,
etc. y tantos otros temas que lo hacen ver como un
solitario enciclopedista. Asi hubo otras perso-
nalidades.

Fue hasta 1943, que la investigacion fue

institucionalizada por la Universidad de Nuevo Le6n
(UNL), donde su segunda Ley Orgénica (septiembre
29) la establecia como una de sus funciones
principales, para ser realizada en su Instituto de
Investigaciones Cientificas (IIC). Con tal motivo se
inici6 una especie de época del renacimiento con la
fundacién de dicho IIC bajo la direccion de su
fundador, Dr. Eduardo Aguirre Pequeno. Se trajeron
investigadores de primera linca, como José Giral
(bioguimica), y se contrataron personas promisorias
de la localidad, principalmente tesistas. Entre los
primeros se puede mencionar a Maximiliano Ruiz
Castaneda (tifo y brucelosis), Efrén C. del Pozo
(Fisiologfa), Federico K.G. Mullerried (Geologia),
Manuel Maldonado Koerdell (Anatomia Compa-
rada), Antonio Herniandez Corso (Boténica),
Enrique Beltran, José Alvarez del Villar, Eduardo
Caballero y Caballero, Juan Comas (Antropologia),
Alfredo Sédnchez Marroquin (Microbiologia Agri-
cola), Alfonso Dampf (Entomologia), Honorato de
Castro (Climatologia), Jeannot Stern (fitopatologia),
etc.

En los laboratorios de IIC se formaron
connotados investigadores y docentes universitarios,
como Enrique C. Livas, Mercedes de la Garza
Curcho y Héctor Cantii Leal (Parasitologia Médica ),
Rail E. Gonzilez (Histopatologia), Antonio

*Discurso Pronunciado por el Dr. Salvador Contreras Balderas el 29 de septiembre de 1993, con motivo del reconocimiento que, dentro de los

festejos de

60 aniversario de la UANL, ésta otorgara a sus investigadores.
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Decanini (Dibujo Anatémico), Aureliano Garcia
Ferniandez (Quimica), Jesis Piedra (Embriologia),
Arturo Elizondo Garceia (Laboratorio Clinico), José
Sosa Martinez (Serologia ¢ Inmunologia), y otros.
Las publicaciones de estos investigadores
aparecieron en el boletin y los anales del IIC, asi
como en ofras revistas nacionales y extranjeras.

La linea médica se vi6 reforzada por la revista
Médica del Hospital Civil. Esta revista es de
importancia particular en el terreno clinico. En 1963
el IIC cambi6 de directivos, y se inicid la revista
Cuademos del 1IC, donde se proyectaron Gilberto
Molina, Roberto Moreira, Hugo Padilla, Eladio
Saénz Quiroga, Héctor Menchaca, Sergio de la
Garza, Salvador Martinez Céardenas y otros mas. En
1973, se cambi6 el nombre de la revista a
Publicaciones Biolégicas, 1IC, UANL y su contenido
se restringio a la parte biologica.

En la misma época, hacia 1970, se fund6 el
Centro de Investigaciones Avanzadas, multidisci-
plinario, que nacié con una amplia perspectiva y
planes de crecimiento, planes que no se cumplieron y
dicho centro quedé6 congelado, hasta que finalmente
fue sustituido en 1973-74 por un sistema que
aprovech6 parte de lo que ya existia, un Centro de
Investigaciones Econdmicas, y se abrieron centros

Biomédico, Ecolégico, Biologico, Agropecuario,

Urbanistico, que se asignaron mdas o0 menos
adecuadamente a diversas facultades. En algin
momento se intentd que dichos centros tuvieran sus
propias revistas, pero esto no se logro.

En 1974, el IIC cambi6 a Direccién General de
la Investigacion Cientifica, que de dependencia de
investigacién, se convirtié en una oficina promotora
de la investigacién, quedando esta a cargo de las
facultades y sus centros. En este mismo ano, se abri6
la Delegacion Regional del CONACYT, que facilit6
los tramites de subsidios y programas.

La Epoca Moderna Inicial se puede fijar a
partir de éstas fechas. La investigacion se
institucionalizé notablemente, y la demanda de
apoyos favoreci6 los sistemas de priorizacién. Los
investigadores y sus publicaciones se multiplicaron
de manera que resultaria poco prictico para esta
presentacion el enlistarlos.

Nuestra época, que podria llamarse Epoca
Moderna Reciente, se marca por dos situaciones
trascendentales y de notable impacto. Se establecio el
Sistema Nacional de Investigadores en 1984, y el
premio al Mérito en Investigacion UANL, que han
ido superindose y corrigiendo deficiencias, por una
dialéctica entre los criterios de sus administradores y
las ideas expresadas por los usuarios. Es de esperarse

que esta evolucion natural conduzca a un sistema
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més justo y participativo.

Se puede aprovechar la oportunidad para
comentar sobre las prioridades y los criterios de
premiacion, que adolecen de un defecto comfin. Para
asignar dichas prioridades y criterios es menester una
amplia cultura y sentido comn, sobre todo cuando
se incide en &4reas que son ajenas a nuestra

formacion. Me ha tocado ver rechazos Yy

cursos y comités de
de "ser meramente

trascendencia”". En

-

trascendenctt, Se necesita colocar o evaluadores

dwgplio criterio, conc}%(iras de las

futuras necesida especialistas de Tase

a personas de

lineas de trabajo
criterio que trasci

Permitasemg
respecto, J. M
tinal tropical, re
II Guerra Mun
rimentos embrio

de la ciencia en dicha época, mientras que su propia




Ingeniarins 44

especialidad era considerada la escoria, los parias de
la ciencia, y hasta se dudaba que fuera ciencia; relata
que al desatarse de dicha conflagracion, pronto se
dieron cuenta que se tenfan mds bajas por
enfermedades tropicales que por los enemigos;
entonces resulté mas importante distinguir entre las
amibas histoliticas la coli, que alterar una etapa
embrionaria. A consecuencia del . cambio de
necesidades y criterios, la jerarquia cientifica se
invirti6, y la Parasitologfa Tropical pas6 a ser una de
las Ciencias de mas alta prioridad.

Igualmente estd pasando ahora. Durante los 30
anos de 1960 a 1990, la jerarquia cientifica tuvo a los
electronizados, a los "aplicados" y a los biotec-
noblogos en la caspide aristocratica, mientras que los
taxénomos, los ecdlogos verdaderos, y a otros que
trabajamos en el campo, casi no se nos considera en
la Ciencia. Pero resulta que desde hace tiempo entre
cientificos, y desde 1990 entre los grupos sociales, a
nivel mundial se reconoce cada vez més que la alta
tecnologia ha sido altamente destructiva del
ambiente; la destruccién de habitat y contaminacién
impactan en especies endémicas que es incon-
veniente extinguir; deben tomarse medidas de
restauracion o mitigacion de los impactos, para lo
cual es importante certificar las especies, y es mas

importante distinguir y proteger unas especies de

otras, que ganar unos centavos mas o menos. La
biodiversidad, antes intrascendente, es un alto valor
universal de supervivencia, una alta prioridad, que
debe conocer y respetar toda persona culta. Antes,
los trabajos de biodiversidad no recibian con
facilidad subsidios y dificilmente ganaban concursos.
Hoy, y cada vez con miés frecuencia, estan presentes
en dichos eventos y en desarrollo creciente.
Afortunadamente, los investigadores cumplieron con
su misiébn y no dejaron de investigar lo que su
conciencia les indic6 como necesidad, sin mucho
caso a prioridades de escritorio. Esta es una
continuacién de la tradicién visionaria de los
investigadores pioneros de Nuevo Leén y de México,
de los que abrieron el camino.

También es una lecci6n histérica. Los juicios de
seleccion deben ser aplicados con alto sentido
cultural y con responsabilidad histérica, ya que son
documentos consultables. El juicio de la Historia
caera sobre todos, pero muchos quedardn como
pioneros, avanzadores o promotores de las Ciencias,
y algunos quedarén marcados por frenar el avance de
las mismas con su prepotencia. Esperamos que los
cientificos recibamos més comprensién y apoyo, y
menos obstaculos cada vez. Por lo pronto, estamos ya

en la Historia, que la Historia nos juzgue ®
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aparecié en la tierra el ser humano; una
criatura desprovista de toda ventaja sobre los demas
seres, "el animal que rie" pronto desplegé su ingenio
para hacerse dueno del mundo.

El secreto fue el manejo de dos lenguajes clave:
la palabra y el nimero. El primero descubre el
segundo quitdndole su poder intangible, desvelando
sus leyes particulares de construccién y evolucién;
conquistado, entrega al hombre secretos profundos
que lo acercan al principio de las cosas.

El nimero en si, revela un verdadero mundo
intelectual que avanza vertiginoso con el paso de las
eras, no han sido pocos los cientificos y filésofos que
bajo sus dogmas hayan buscado la manera de
definirlo. Bajo ¢l gran prisma de conceptos,
quedaron impresas muchas definiciones que van de
la simplicidad a la complicacién misma, pasando por
el sentido mistico y esotérico.

Aristoteles lo define sencillamente como la
"Multiplicidad de medidas"; Bertrand Russell, uno de
los fundadores de la logica simbélica define al
nimero como "una clase de clases equivalentes’,
mientras que el autor de la filosofia que se basa en el
andlisis y critica de los datos de la ciencia y la moral,
Emanuel Kant, nos lleva con su logica a una
definicion complicada al definir al nimero como "la

unidad resultante de la sintesis de lo diverso de una

intencién cualquiera, compuesta de elementos

homogéneos". Los esotéricos por su parte,
consideran al nimero como "una medida en espera
de la materia que la llene”, mientras que los
pitagoricos dejaron asentado que "los nimeros son la
verdadera esencia de las cosas".

Algo si esté claro, el concepto numérico en sus
formas més elementales fueron empledos desde
siempre, {De qué manera podrian saber las mujeres
o los viejos de las tribus, el tiempo transcurrido desde
el nacimiento de un nino hasta el momento de su
iniciacién?, ¢Cuéntas lunas debfan pasar para
recolectar las frutas y las semillas; para esperar la
llegada de los animales silvestres y poder cazarlos?;
esta necesidad social fué ayudando al hombre
primitivo a ejercitar su mente, a encontrar simbolos
que le recuerden el tiempo, el espacio y el volumen,
histéricamente asi, en ese orden.

El tiempo se desliza en los siglos y el hombre
avanza en los dominios de la numerologia, la baja
Mesopotamia a fines del cuarto milenio a.c., adopta
de la cultura Sumeria el sistema sexagesimal; las
culturas hebréas, romanas y mayas, coinciden en un
sistema decimal y asi los inddes, egipcios, mexicas y
todas las culturas, van adquiriendo sus propios
sistemas, vistiendo al niimero con letras, simbolos y

cifras, con el que abren una ciencia bésica para el
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no revela lo finito, a pesar de los asombrosos avances ,’,{
de genios como Einstein, Kirchoff, Von Newman, o8 o
Godel o Watkins; por mencionat solo algunos de la '
— A

hombres:-que-hin. hecho posible

incursionar exitosamente en el condcimignto de

prodiga lista dé

ciencias terrestres y cosmicas.
La modernidad se ha fincado en base “a ‘¢sta

ciencia, y el ser humano no se mueve ya sin €l orden
matemitico que est4 inmerso en su esquema de vida,
conciente o inconcientemente, es cautivo irreversible

de este fascinante imperio ®




traspone el  dltimo

escalon y se llega a la

la Piramide del Sol, en
Teotihuacin, hasta el
mas orgulloso se siente
humilde. La frente sudorosa, las piernas temblando y
el corazén a pleno galope, uno cree haber ascendido
centenares de metros (en realidad son poco més de
60), y mientras se jadea para recuperar el resuello, lo
minimo es ponerse a pensar con respeto en los
ingenieros que disefiaron, hace méas de dos mil anos,
tan imponente estructura.

Y es que la ingenierfa o, mejor, las ingenierias,
tienen una historia tan ilustre como extensa, que va
desde los constructores de ziggurats en la antigua
Mesopotamia hasta los controladores de las sondas
que fotografiaron a Japiter y Saturno. Y si bien la
palabra "ingeniero" fué inventada en la Edad Media
para aludir a los fabricantes de "ingenios" 0 artefactos
bélicos, lo cierto es que ingenieros de todo tipo han
estado presentes en toda la historia de la civilizacion,
y es de suponerse que también lo estardn en lo que
uno espera sea un largo y brillante futuro.

Lo anterior invita a reflexionar sobre el papel de

los ingenieros en la sociedad y sobre los retos

inmediatos para las ingenierias y para los "hornos"
donde se cocinan los ingenieros: las universidades.

Como buen aprendiz de ingeniero, creo que el
punto de partida para estas cavilaciones es el
principio mismo, la definicién. El pequeno Larousse
de Ciencias y Técnicas coincide con varios otros
diccionarios en que la ingenieria es el "arte de
traducir en realizaciones précticas el conjunto de
conocimientos cientificos y tecnolégicos relativos a
una rama de las actividades humanas".

Suena impresionante, pero quizd convenga
simplificar un poco para usar otra definicién mds
directa que describe a la ingenieria como el "arte de
aplicar el saber en el quehacer”.

Tiene esta definicion un detalle digno de
atencion. Consiste en que la definicion mezcla dos
esferas del quehacer humano: el arte y los
conocimientos cientificos y tecnolégicos o, por usar
nuestra definicién simplificada, el arte y el saber.

Cuando se piensa, es habitual que la mente
errabunda salga de pronto con relaciones un tanto
rebuscadas. Algo asi me pasé al pensar en arte y
ciencia combinados. Recordé un delicioso ensayo de
Harold J. Morowitz acerca del libre albedrio. Y ya sé
que no se ve mucha relacién entre arte, saberes y
libre albedrfo, pero calma, que ya llegaremos.

En su ensayo, Morowitz se imagina a una
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computadora que corre un programa para jugar
ajedrez. El programa estd disenado de tal manera
que es capaz de "aprender” de los errores que
comete; en otras palabras, el programa evalia el
resultado de un juego, valora las jugadas que realiz6
y decide cudles debieron evitarse. Una computadora
corriendo un programa asi, dice el autor, actiia de un
modo que deberfamos considerar "racional’, en la
medida en que sigue reglas, procura ganar sus juegos
y aprende de la experiencia.

Ahora imaginemos que en el programa se
introduce una variante. Cada vez que el programa
enfrenta una situacion, no elige la jugada 6ptima; en
su lugar, define varias jugadas casi igual de buenas y
luego elige al azar una de ellas. Dice Morowitz:
"llamaremos épsilon al rango de valores numéricos
de entre los cuales se hace la seleccién al azar'.
Aunque suene extravagante, esta sencilla opcién hace
que nuestra computadora ajedrecista sea imprede-
cible: en cada situacién, la miquina reacciona de una
manera que no estd totalmente determinada y por lo
tanto podremos verla como una méquina posecdora
de "libre albedrio".

Ya estamos mas cerca del tema. El puente lo
representa esa variable llamada épsilon. Si el
programador define una épsilon muy pequena,

tendiendo a cero, habra pocas opciones en cada

situacién, de modo que la computadora virtualmente
siempre escogera la jugada 6ptima. En tal caso, le
llamariamos una ajedrecista conservadora y casi
deterministica.

Ahora supongamos que el programador define
una épsilon muy grande, esto es,con muchas jugadas
disponibles para cada situacién; un programa de este
tipo mover4 sus piezas de una manera casi siempre
esperada. Aunque en ocasiones su jugada serd
brillante, lo méds probable es que la computadora sea
una mala ajedrecista, dado que en toda situacién no
es muy grande el nimero de buenas jugadas.

Los casos citados, anota Morowitz, son
extremos. Debe existir algin valor de épsilon que
produzca la ajedrecista ideal, una computadora que
juegue bien pero que a la vez explore "imagina-
tivamente" entre las opciones.

Llegamos asi al meollo del asunto. Lo que he
anotado sobre la computadora ajedrecista también es
valido -con ciertas restricciones, claro- para las
personas. Un sujeto con una épsilon pequena es
alguien que siempre sigue las reglas, una persona
determinista, cuadrada, de escasa creatividad. A la
inversa, una persona con una épsilon grande puede
ser pensada como alguien muy imaginativo, tanto que
por lo comiin estd despegada de la realidad. "Una

épsilon realmente grande denota a un loco’, dice
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Morowitz.

"En alguna parte entre estos dos extremos
-anade el escritor- se encuentra el justo medio, €l
valor de épsilon que produce a un individuo abierto a
la bisqueda de nuevas ideas que al mismo tiempo
esta firmemente anclado en la realidad, el 4rea de lo
posible. Es en este dominio donde encontramos
nuestros genios creadores. Poseen la capacidad de
explorar creativamente al tiempo que permanecen
sujetos al dominio de la experiencia humana valida".

Aprovechando esta rica analogia de Morowitz,
podemos decir que toda actividad humana es
analizable a la luz de esta 6ptica, con el extremo de la
épsilon pequena dado por las personas literales,
secas, lineales, el extremo de la épsilon grande dado
por las personas dispersas, de chispazos ocacionales,
y con el justo medio integrado por las personas a
medio camino: los exploradores sensatos. "De alguna
manera, la grandeza parece situada entre el
determinismo absoluto y la libertad absoluta”, resume
Morowitz.

Para volver al tema de las ingenierias, yo dirfa
que a cada ingeniero se le puede aplicar la analogia
en dos sentidos. En el primero, estdn por una parte
los ingenieros que se atienen a las férmulas, al librito,
sin que se les ocurra siquiera cuestionar la autoridad;

en el extremo opuesto estén los ingenieros que se la

pasan explorando avenidas de acuerdo con la
definicién del idealista: alguien que tiene los pies
firmemente clavados en el aire. Y en medio estdn los
ingenieros buenos.

Todo lo anterior constituye el primer sentido, el
de los extremos creatividad-determinismo al interior
del gremio ingenieril. Pero existe también un
segundo sentido, aplicado a los ingenieros pero
abarcando a la totalidad del quehacer humano.

Para ver esta segunda acepcion de la analogia,
hay que recordar la definicion simplificada de la
ingenieria como el "arte de aplicar el saber en el
quehacer’. Pensemos ahora en los diversos
quehaceres humanos y nos daremos cuenta de que
para algunos dominios, es necesaria una épsilon
enorme. Un pintor, por ejemplo, si bien necesita algo
de consistencia, serd bueno en funcién de su
creatividad, y hay muchos ejemplos de que un solo
chispazo de ingenio puede consagrar a un artista. En
el otro extremo hay faenas que precisan de una
épsilon pequena. Los trabajos técnicos estan entre
estos quehaceres porque, si bien aceptan algo de
creatividad, tienen que asentarse solidamente sobre
una tarea minuciosamente determinada. Un cirujano
puede ser magnifico y tener imaginacion, pero a la
hora de las cirugias ha de seguir un protocolo bien

establecido.
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Y dénde quedan las ingenierias?. Recordemos
que ingenierfa es el "arte de aplicar el saber al
quehacer”, lo que nos sugiere que la profesion
participa, a fortiori, de los dos extremos: es
untrabajo artistico, creativo, indeterminado (un arte,
pues) que se sustenta en la aplicacion de datos
lineales, prefigurados (de un saber).

Los ingenieros, entonces, tienen la fortuna de
estar implicados en una labor ambigua en la que
tienen pesos equivalentes el determinismo y la
creatividad. En un mundo cada vez mdés
especializado, podriamos decir que los ingenieros
requieren dos especialidades casi opuestas. Y esto

me recuerda otro ensayo de Morowitz, que

precisamente sirve de titulo a su libro mas popular,
La mayonesa y el origen de la vida.

En este segundo ensayo, el escritor explica
ciertas moléculas muy importantes pero también muy
ignoradas: los llamados anffifilos.

Igual que Morowitz, busqué en varios diccio-
narios sin encontrar en ellos el significado de la
palabra, por lo que supongo que no existe en
espaiiol. Pero no hay necesidad de llegar tan lejos;
basta desempolvar un diccionario de etimologias
griegas; es evidente que "anfi" es el mismo prefijo
usado en la palabra "anfibio", que significa "de ambos
tipos"; "filo" proviene del vocablo que quiere decir

"amistad" o "amor", como en "filosoffa". Resumiendo,
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una molécula anfifila es una molécula con afinidades
de dos tipos.

En el caso de la mayonesa, existen moléculas
anfifilas que, gracias a su afinidad por el agua y el
aceite (en términos técnicos, son a la vez hidrofilas y
lip6filas), permiten demostrar de una manera
palpable -y deliciosa- que agua y aceite si se pueden
mezclar. En una mayonesa hay esferitas de aceite
conservadas en un medio acuoso gracias a la accién
de los anfifilos.

Si se me permite una analogia exagerada,
podemos concebir a la sociedad como una mayonesa:
tiene elementos deterministicos, actuantes, que son
como el agua, y elementos creativos, sonadores, que
son como el aceite. Estos elementos habitnalmente se
rechazan, pero gracias a ciertos elementos anfifilos,
es posible conservar la integridad de la mayonesﬁ -
digo, de la estructura social-.

Hay individuos asi, que sirven como puentes o
integradores, pero como profesion, permitaseme
soltar la idea de que los ingenieros constituyen el
anfifilo perfecto de la mayonesa social, combinando
elementos artisticos con cientificos, deterministas
con creativos, lineales con alineales.

Pero en todo esto, las ingenierias que he
descrito y sobre las que he pensado son las

ingenierias ideales, abstractas. Configuran lo que los

ingenieros deberfan ser, no siempre lo que son.
Pienso, y esta es una opinién que supongo muchos
comparten conmigo, que para alcanzar el rango y la
calidad indicados en las descripciones anteriores, los
ingenieros tienen frente asf tres retos formidables: el
reto de la entropia, el reto del realismo y el reto del
COmMpromiso.

Pensemos en el primero. Hace més de un siglo,
un ingeniero alemén llamado Rudolf Clausius dijo
algo asf como "Die Energie der Welt ist Konstant.
Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu".
En cristiano literal esto significa: "La energia del
universo es constante. La entropia del universo
tiende hacia un méximo", En buen cristiano, esto es,
en el lenguaje cotidiano de nosotros los mortales, las
palabras de Clausius significan: "todo degenera'.
Los ingenieros también. Y esto no tiene nada qué ver
con bautizos de moral ni con preferencias sexuales.
Me refiero simplemente a la calidad profesional:
como todos los profesionales, los ingenieros son
particularmente proclives a la degeneracién
conceptual. Es tan féacil dejar de aprender; es tan
facil dejar de actualizarse, es tan ficil atenerse a los
manuales, a lo prestablecido, que detrds de cada
esquina acecha el espectro de la entropia: ¢Para qué
aprender mas? {Qué necesidad de ser siempre un

profesional? Pero esta es una trampa terrible: lo
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opuesto de la entropia es el orden, y asi como se
quiere energia para introducir orden en un sistema,
se requiere energfa para que el ingeniero luche cotra
su propia tendencia a la entropia, al descuido, a la
dejadez o a la degeneracion. Mucho ojo con este
reto.

Viene luego el reto del realismo. En su libro
Infinito en todas direcciones, Freeman Dyson critica
la existencia del transbordador espacial senalando
que se trata de un aparato soberbio, pero diseiado
para satisfacer los suefios de los ingenieros. ¢Para
qué sirve el transbordador? (Para subir cargas al
espacio o para llevar gente? Dyson dice que para
subir cargas hay disefios preferibles; y también hay
disefios mejores para subir gente. En concreto, el
transbordador no es ni el mejor lanzador de carga ni
el mejor lanzador de gente; es simplemente el mejor
suefio de los ingenieros puesto en 6rbita.

Para Dyson -y yo comparto su opinién en este
respecto- la funcién de los ingenieros no es sonar y
convertir sus suefios en realidad; lo que debe hacer
es detectar, palpar, sentir, los intereses de la
sociedad y trabajar para convertir esos intereses en
realidades,
fundamentadas.

mayiscula, que ayuden a resolver los muchos

en soluciones creativas pero bien

Necesitamos  ingenieros, con

problemas que tenemos.

Pasemos ahora al tercer reto. Al igual que
muchos otros profesionales, los ingenieros solo
pueden ser realistas y luchar contra la entropfa si
establecen con su profesion un compromiso de
fondo. No se valen las medias tintas ni los
compromisos tibios; en palabras de Harvey Mackay,
'un compromiso ambiguo produce resultados
mediocres’. Y la mediocridad es uno de los
principales enemigos del ingeniero.

Pero llega ya la hora de cerrar esto. La tarea de
mantener a las ingenierfas en constante renovacion es
demasiado dificil para que la emprendan los propios
ingenieros solos, aislados. Y el fnico punto donde es
posible acometer esta empresa con buenas
probabilidades de éxito es el "criadero” de donde
salen los ingenieros: la universidad. Nuestras
universidades tienen pues frente a si un reto
equiparable al de los ingenieros individuales: tienen
la responsabilidad de preparar profesionales integros
frescos y serios,

¢ integrales, profundos y

cuestionadores, que combinen lo mejor del
determinismo con lo mejor de la creatividad para
ofrecer a su pais un gremio que pueda constituirse en
un puntal en los esfuerzos que significa la nueva
situacién global de apertura comercial. Es un reto en
el que vale la pena reflexionar, y las universidades

tienen la palabra @
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mundo se mueve cada dia a una velocidad mas

rapida, pues éste tiene un gran cambio a partir de
1989, la caida del Muro de Berlin, tan tangible que
todos vimos o pudimos percibir que éso no es lo
importante, lo importante es el reconocimiento a
través de la caida de él, de un nuevo sistema
econdémico que se reconoce como maés eficiente en
las dimensiones de recursos, que en otros tiempos
era la lucha ideolégica que se habia mantenido
durante todo este siglo.

Se reconoce la libertad individual, se reconoce
la libertad de emprender, se reconoce el sistema de
precios como la mejor manera de asignar los
recursos, se reconoce la necesidad de la inversion
como el motor del desarrollo econémico de un pais,
se reconoce al final que somos los hombres y la
motivacion de los hombres que podemos ir
transformando la sociedad. Desconocemos por otro
lado, después de esa caida del Muro, los sistemas
colectivos, los sistemas planificados, las economias
que con la idea de siempre desarrollar al hombre y
encontrar la mejor forma de hacer crecer la
economia de una comunidad; que con muy buenas
intenciones que el sistema de colectivismo, el sistema
de la planificacién central, el sistema de designar
precios a través del estado y tambien de los medios

de produccién, no era la mejor forma de eficientizar

los recursos de un pais que se marca con esta caida
del Muro de Berlin y es de alguna manera también,
¢l mundo que esta sintiendo hoy en dia el Presidente
Salinas y en mi opinién, interpretandolo de la mejor
forma, €l esti haciendo cambios a la misma
velocidad, cambios estructurales que vienen
beneficiando a nuestro pais. En donde se reconoce
algo que para los economistas ha sido sicmpre un
tema de discusion, la necesidad del capital para
desarrollar una economia, y cuando hablo de capital,
no me refiero al dinero que alguien puede guardar en
un banco, me refiero a la necesidad de que ese
capital este convertido en la infraestructura de un
pais, de una sociedad, invertido en una mejor
educacion para los jévenes, convertido en una mejor
tecnologia, en una mejor cultura de su gente para
desarrollar econémicamente a una comunidad, en el
como debemos nosotros de crear mayores acervos, y
una mayor cantidad del capital.

Los economistas explican la pobreza de una
forma muy sencilla, decimos que los paises somos
pobres al igual que como explicamos la pobreza de
un individuo, y lo explicamos a través de un circulo
vicioso, decimos que una persona es pobre porque
genera pocos ingresos, €sos ingresos generados los
consume, de tal manera que sus niveles de ahorro son

muy pequeiios, si hay poco ahorro en esa persona,

*Discurso Aﬁm r el Lic, Carlos Salazar Lomelin, el dfa 25 de octubre de 1993 en el auditorio del edificio del Doctorado de la
FIME, U con motivo del Congreso Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologfa.
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evidentemente su capacidad de invertir serd muy
reducida; poco ahorro genera poca inversion y si hay
poca inversién se tendrd poco capital. Entonces el
circulo vicioso de la pobreza para un individuo,
sociedad o pais serd, pocos ingresos pocos ahorros,
pocos ahorros son poca inversién, poca inversién
poco capital y poca capital genera pocos ingresos, y
la educaci6n, que en fltima instancia es el problema
mas grande de nuestro pais, no se puede resolver.
Entonces, este mundo que cambia tan répido,
esta interpretacion que hace México de él, el
reconocimiento de que nosotros necesitamos el
capital y competir por €l de manera internacional
para poder atraerlo a nuestra sociedad, utilizarlo,
explotarlo, manejarlo en beneficio de nuestra
comunidad y hacer que se desarrolle un mayor
capital, una mejor estructura para un sistema
capitalista, que es el reto al que se enfrenta el
Presidente Salinas en nuestro comercio, que hay que
tomar en cuenta que la apertura no se va a dar, ya se
dio, la apertura no va a ser el resultado de una firma
que probablemente se realice una vez que el
Congreso Norteamericano, ¢l 17 de noviembre,
autorice o no el famoso Tratado, nosotros no
podemos estar dependiendo de alguien para ver si
nosotros podemos hacer lo que nos corresponde; y es

ahi donde quiero enfatizar, remontdndonos un poco

en tiempos historicos, de dénde venimos y qué es lo
que nos ha venido pasando como pais.

La vida de nuestro pais con independencia es
muy corta; en 1821 proclamamos la independencia y
los colores de la bandera representan las tres ideas
fundamentales que trataban de hacer que nuestra
sociedad se desarrollase: un México independiente
que buscaba ain su soberania, que se mantuviese
unido y fuése la religion el factor de union.

Esta era la propuesta del pais en 1821; en 1836
producto de la desunién, de la dificultad para
ponernos de acuerdo, para ver si la forma de
gobierno era centralista o descentralizada, nos trajo
como consecuencia la pérdida de Texas; para 1848,
como ya sabemos, también nos trajo el problema de
la invasién norteamericana y nos vemos obligados a
firmar un tratado, pues estaba la bandera
norteamericana en el Palacio Nacional, a finales de
1847 vendimos territorio de nuestro México y
perdimos otra parte de €l por falta de entendimiento,
de que la soberania se da cuando se tiene la
capacidad de crecer, cuando se tiene el talento de
mover las variables econ6micas en funcién de una
comunidad que pueda tener motor propio y crecer
por si misma. Luego vienen en la historia de nuestro

pafs, en 1857, la Constitucién de ese ano, las
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Leyes de la Reforma y asi por éstas volvemos a tener
una invasién extranjera en México y todo eso viene a
desencadenar la lucha de Juarez por conservar la
Soberania Nacional; luego se presenta la paz
porfiriana que se da por el cansancio que como
sociedad teniamos de tantas luchas internas y viene a
reflejarse también con una inmovilidad de la
sociedad, quiero senalar esto porque lo tenemos hoy,
los venimos arrastrando de nuestra historia.

La inmovilidad que le crea el porfiriato a
México se desarrolla en el hecho de que si nacias
pobre, morias pobre y si nacias rico, morias rico; no
habia manera de prosperar y crecer en la sociedad
mexicana, esto evidentemente, trae como conse-
cuencia un movimiento armado y nace la Revolucién
que enmarca otras tres ideas fundamentales: la
posibilidad de que el pais pudiera crecer eficien-
temente, la posibilidad de tener un pais democritico
y la necesidad de una mayor justicia social en México

Estas dos tiltimas afin es un reto, una necesidad
que tenemos y no hemos podido hacerle frente,
porque todavia existen; el dltimo no es un problema
exclusivo de México, es de todas las latitudes, su
Santidad Juan Pablo II sefialé perfectamente esto en
su peniltima visita pastoral a México, €l decia que
aunque se reconocia que el modelo econémico

adecuado era el modelo liberal capitalista de

asignacién de recursos, no aseguraba a la sociedad
su desarrollo ni el de la justicia; entonces no
necesariamente dentro de estas ideas liberales
podemos garantizar una justicia social dentro de
nuestro pais.

Parecen conceptos rolleros, sin importancia,
pero yo veo que esto estd entre los retos de nuestro
pais; los programas que estamos perfeccionando
buscan: un crecimiento de la eficiencia, una mayor
promocién de la democracia, la solidaridad social,
entender que el crecimiento econémico se traduce en
desarrollo para toda la sociedad. Estos son los retos
de México para hoy, son los retos con los que
marcamos ¢ iniciamos el siglo XXI écémo poder
tener un pais que crezca y se desarrolle por si mismo,
un pais que a la vez que sea democritico,
participativo y que por medio de ese proceso traiga
un beneficio para toda la sociedad en comiin? Ahi es
donde se marcan los desafios que podemos tener
como empresarios 0 como agentes econémicos de la
sociedad, ya sean grandes o chicos, o simplemente
una persona que desarrolle individualmente su
sociedad.

Al capital, todos los paises lo estamos buscando,
todos vemos la manera en que se orienta la economia
de Argentina, Chile, Singapur, Corea, Tailandia,
Portugal, o del pais que visitemos o analicemos,




Ingeniarfas 58

veremos que del centro de su economia politica se
busca atraer el capital del exterior. México no es el
@inico pafs que estd tratando de atraer capital del
exterior, un ejemplo muy claro ocurri6 en Europa el
aio pasado, Alemania del Occidente al tener la
necesidad de desarrollar a Alemania del Oriente, dos
alemanias con politicas economicas muy diferentes,
reconoce la necesidad de capital y adopta, de una
gconomia que constantemente exportara al exterior
capital, se convierte en una economia con la
necesidad de importarlo, a través de aumentar las
tasas de interés del Banco Central Alemédn {Qué
impacto crea eso en la Comunidad Econdémica
Europea? Una moneda fuerte, un pais productivo y
eficiente que puede crecer por si mismo, que le da
seguridad econémica a las inversiones que le hace
cualquier otra nacién, aumentando sus tasas de
interes y al término de ofrecer esta ventaja, ademas,
atrae capitales de Italia, Espaiia, Inglaterra, creando
una devaluacién de la lira, de la peseta y de la libra
esterlina respectivamente y propicia una pérdida de
las reservas en dolares en la cual se apoyaba el franco
francés. Un aumento de tasas de interés que le
proporciona una entrada de 14,000 millones de
délares en diez dias a Alemania, trae como
consecuencia un impacto importante dentro del pais.

Y pongo este ejemplo solo para demostrarles a

ustedes que atin las economias muy desarrolladas
tienen la necesidad de capitalizar su economia; lo
mismo que le esta pasando a Rusia, lo mismo que
necesita Polonia, etc. y ésto, lo de Alemania, es lo
que ha estado pasando en todas las economias que
han estado en procesos de apertura, ¢A qué le
apuesta México? A que en un proceso de apertura
podamos tener una economia que atraiga capitales
del exterior. ¢Qué estardn buscando los norteame-
ricanos en el Tratado?, claramente se ve que lo que
quieren es atraer capital, y déjenme encuadrarlo
claramente, no es el Gnico de los propdsitos de la
economia abierta el que exportemos mis, en el
camino de apertura internacional, a veces se olvida o
se pierde de vista que es un camino de dos vias,
México con toda seguridad exportard mds productos
pero también importardi mas productos, en el
momento en que nosotros hemos abierto nuestra
economia, .l déficit que hemos provocado en la
economia nacional es tremendo, inclusive el ano
pasado llegamos al récord en funcién del producto
interno bruto, pero si eso es lo que estd buscando
México, {Qué es lo que esta buscando Estados
Unidos? en el periédico se esta manejando que lo
que busca es mano de obra barata, pero permitanme
hacer una reflexion, no dudo que hoy en dia la mano

de obra mexicana sea mucho méas barata que en los
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Estados Unidos, pero yo creo que también mantener
una politica de largo plazo, como es la apertura
comercial, no puede ser ni econdémicamente
sostenible ni socialmente justificable para nosotros
los mexicanos, mantener como politica de competi-
tividad nuestra mano de obra barata a largo plazo, es
econémicamente insostenible, si ustedes tienen un
factor de produccién que va a tenmer una alta
demanda, y voy a partir del factor de produccién que
estd capacitado en México, cuando este tltimo vaya a
estar sujeto a una entrada de capital del exterior
donde va haber supuestamente mayor cantidad de
empresas, mayor cantidad de posibilidades, el precio
de esta mano de obra al tener una oferta constante
con una demanda creciente vuelve a aumentar en
términos reales su salario. En los Gltimos tres anos el
salario real de la industria manufacturera ha crecido
en términos positivos, las economias que han entrado
en procesos de apertura, caso de Grecia, Portugal,
Espafia entre otros, la mano de obra ha crecido en
términos reales; no quiero decir que en diez afos
vayamos a estar como la economia norteamericana,
pero todos los prondsticos que han hecho
prestigiados colegios como Warthon, aclaran que la
mano de obra mexicana va a crecer a una tasa del 5%
anual, después de la apertura comercial; por otro

lado, digo que es socialmente injustificable porque

venir a proponer una solucién a nuestro pais que en
el mediano o largo plazo se sostengan en tener, y
disculpen el comentario, fregados a todo el mundo,
pues como que no es justificable desde el punto de
vista social, que sea una propuesta para mantener el
nivel de competitividad, reconozco que es un factor
importantisimo a corto plazo, pero creo que es
insostenible a mediano y a largo plazo.

Entonces si no es la mano de obra lo que vienen
a buscar a mediano y a largo plazo iqué es lo que
quieren los norteamericanos realmente? y no me
canso de repetir este hallazgo porque desde que lo
vimos en la Compaiia, hemos intentado rapidamente
ir modificando nuestra estructura y nuestra estrategia
de negocio, yo creo que los norteamericanos vienen a
buscar nuestros negocios y déjenme tratar de explicar
porqué, la demografia de México es muy distinta a la
de Estados Unidos, nosotros somos una poblacién
joven y alin cunando México tiene tres veces menos
poblacién que los Estados Unidos, el promedio de
edad del mexicano, es muy diferente al del norteame-
ricano, el promedio de nuestras edades estd en los 18
aios, en cambio el de Estados Unidos esta entre 36 y
38 anos de edad; entonces, alin y cuando su
poblacion es tres veces mas grande que la nuestra,
vamos a analizar qué es lo que le pasa a las edades

que estan estre los 20 y 45 anos de edad, porque es
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la edad del consumo, es la edad en que pensamos
casarnos, es la edad en que compramos panales,
comida, ropa, etc., es la edad del alto consumo. Si
proyectamos la pirimide de edad del norteame-
ricano, encontraremos que la poblacién que tiene
entre 20 y 45 afios de edad va a ser un millon de
personas, entonces, sorpréndase con México, lo que
va a tener son diez millones de personas entre los 20
y 45 aios de edad si es esa la entrada correcta de
capital a la que me referi, que pasara si ese circulo
vicioso, en vez de éso, lo convertimos en Virtuoso, si
tenemos mas capacidad de invertir en ese potencial
que tenemos como pais, que sucederd, pues que el
ingreso percdpita del mexicano sa va a incrementar,
nuestra capacidad de consumo va a crecer, y va a
aumentar en las edades que nos importa que crezca
el consumo, entonces a los norteamericanos les
interesa definitivamente nuestro mercado, ese es el
interés basico y por lo que el Tratado, en mi opinion,
obedece a los mejores intereses norteameicanos; por
eso la gente inteligente del otro lado ve con claridad
todos los beneficios que les traerd el Tratado y
apoyan al Presidente Clinton, al igual que todos los
desde la fecha,

consideran que éste es de mayor interés de los

ex-presidentes, Carter hasta
Estados Unidos; como ejemplo, nos acordamos

cuando se registraron los carros chuecos, hay

trescientos mil carros derechos y setenta mil carros
chuecos, registrados, el porcentaje es impresionable,
pero si con seis millones de pesos antiguos yo me
compro un carro para transportarme en la ciudad,
por més malo que esté con ese dinero no me compro
uno mexicano, concluyendo, nos llenamos de carros
chuecos registrados, cuantos refrigeradores, casas,
estufas, televisores, lineas eléctricas, etc.

Ingenieros se van a necesitar en esta economia
realmente si tenemos un mejor crecimiento en nues-
tro pafs, pero no perdamos de vista que vamos a
tener una mayor competencia, y ahi es donde vuelvo
otra vez al reto del empresario, si el empresario no
entiende que en México va a haber cada dia mas
competencia, que globalizacién y apertura podrian
ser una ecuacion, siempre en funcién directa con el
incremento de la competencia, no nos va a caer el
veinte de las necesidades que tenemos internamente
de modificar nuestras estructuras productivas, no son
s6lo los discursos de calidad, no sélo es una idea de
vamos a echarle ganas se relaciona intimamente con
la inversion, yo no puedo esperar aumentar la
productividad de la planta Monterrey o de
cualquiera de las nueve plantas cerveceras que
tenemos en todo el pafs, o en cualquiera de los 55
paises de todo el mundo en los que hoy trabajamos, si

no le doy mejor equipo, mejores instalaciones,
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mejores sueldos y salarios para motivar a la gente a
trabajar con calidad, ésto entre otras cosas; a mi me
han autorizado en los tltimos tres anos invertir en la
Compaiiia que represento, doscientos millones de
doélares anuales, estamos hablando de una cantidad
de veras impresionante, porque estoy convencido de
que la tnica manera de apostarle al futuro es
creando un proceso de eficientizacion interno, que
me permita lograr competitividad, la palabra que
tenemos de moda los economistas, el benchmarking,
es la necesidad de sobresalir a la competencia y
tienes que compararte constantemente con tu
contrario; entonces, entendiendo a la calidad como la
eficientizacion o como la biisqueda del proceso de
eficiencia, va a ser la llave que me permita sostener
un aparato competitivo con el exterior junto con la
innovacion.

Entonces, el reto del empresario mexicano es el
incremento de la competencia, junto con la calidad,
eficiencia y la creatividad, y las estrategias podrian
ser: 0 me alio con alguien del exterior para explotar
éste y otros mercados, o franquicio algo, o me salgo
de lo que estoy haciendo si no tengo futuro y cambio
de actividad, o sigo echandole ganas.

Resumiendo mis ideas, vivimos en un mundo
que cambia, un mundo que se acelera y que al final

reconoce la necesidad de capital como un detonador

del crecimiento de las diferentes sociedades, dentro
de éso, México estd buscando la forma de,
responder, estamos proponiendo una manera de
organizar nuestra economia con la norteamericana y
canadiense mediante un tratado, indudablemente
porque esto puede ser de beneficio en la extraccion
de capitales a nuestro pais, y se senala un reto
histérico pues no hemos sabido responderle a
México formando una sociedad participativa que
ofrezca una mayor justicia a todos y a cada uno de los
miembros de la sociedad, y si todo esto lo
enmarcamos para competir mds fuerte cada dia
contra los extranjeros por nuestros propios
mercados, tratando de entrar a los mercados
exteriores con plataformas internacionales que nos
hagan companias mas establecidas, eso es el reto ya
propio que se asigna los recursos de la empresa que
se recarga en las ideas de calidad-eficiencia e
innovacion, de ahi se abren varias alternativas, o me
alio con otro, o sigo solo, o cierro mi compaiiia o
franquicio una marca para traerla y explotarla en mi
pais.

Pero lo que mis interesa traducir es el reto de
ustedes los jovenes. Sabemos que nos estamos
enfrentando a una sociedad mdés competitiva,
sabemos que necesitamos ser jOvenes con mayores

capacidades de aprendizaje y sabemos que debemos
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ser guiados y de estar enmarcados por una serie de
valores, yo tengo algunos afios de estar impartiendo
clases en institutos, primordialmente en el Tecno-
l6gico, y nunca dejo un semestre sin insistirles a mis
estudiantes en tres ideas que para mi son
fundamentales en su desarrollo futuro: 1 No concibo
a un joven que en un futuro no tenga disciplina,
parecen ideas de papa, nadie logra nada si no es
disciplinado, nada se logra en la vida sin disciplina, el
esfuerzo, el trabajo y la disciplina son factores
importantisimos para ustedes. 2 La responsabilidad,
nadie es confiable si no es responsable, nosotros
entendemos la responsabilidad como un compro-
miso, como una entrega, la responsabilidad es el
poder confiar en el que estd a mi lado en cualquier
sentido de la vida, pero més en los jovenes, y esto no
quiere decir que no se diviertan, para todo hay horas,
momentos y ocasiones. 3 La pasién sobre cosas
positivas, vamos a apasionarnos de una vez por todas
esas cosas positivas que es una cualidad que los
latinos tenemos, vamos a aprovecharnos de esa
pasién que no tiene el sajon para enamorarnos de lo
que sabemos hacer, para sabernos entregar y sobre
todo entregarnos a tener una preparacién en un
sentido claro de lo que necesitamos en nuestra
comunidad, nuestros jovenes tienen que ser

disciplinados, responsables y entregados, pues el

proceso de aprendizaje no es sélo conocimientos, es
mi critica mayor en las universidades, no digo que los
conocimientos no son importantes, pero si no
sefalamos aparte de los conocimientos, las habili-
dades

trabajo en equipo, promover ideas, de saberlas

(comunicacién, raciocinio, —organizacion,
vender, saberlas comunicar y otras habilidades que
hay que desarrollarse y que no se van a aprender en
un libro, etc.), td, por muchos conocimientos que
tengas si no le agregas las habilidades no vas a estar
lo suficientemente capacitado. 4 Las aptitudes,
nuestra aptitud tiene que ser adelante, para el futuro,
es siempre pensar en positivo, no es siempre criticar
lo que no podemos hacer y siempre decir que estd
mal hecho; sino observar en nuestro medio y en
nuestra influencia y ver la posibilidad de poder tener
una aptitud positiva sobre lo que esta pasando o en lo
que estamos influyendo, jovenes que tengan valores
definidos en la disciplina, en la responsabilidad y en
la entrega, que entiendan que su proceso de
aprendizaje esté en el conocimiento, en el desarrollo
de habilidades y en tener una actitud positiva, hardn
de éste, un pais como el que yo suefio tener; un pais
que crezca, que se desarrolle, que participe en €l y en
el debate de ideas, que sepamos intercambiar puntos
de vista respetados y respetables, que podamos irnos

desarrollando cada dia en sistemas mas democraticos
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para que al final veamos que todos esos potenciales
que tenemos al fin se convierten en realidad, que le
llevemos a nuestros compatriotas una mayor justicia
como sociedad, es el México que a mi me gustaria
que ustedes y yo compartiéramos, que sofiaramos y

que trabajaramos para tenerlo ®
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_ libro es publicado en 1978 después del
?ﬁilccmlicnto de Imre Lakatos (1974) a instancias de
la Imre Lakatos Appeal Fund, para disponer de sus
escritos inéditos y otras de sus contribuciones en
revistas y congresos. Consta de tres partes: la
primera, Filosofia de la matemdtica; la segunda,
Escritos criticos y la Gltima, Ciencia y educacion.

En la primera parte se integran cinco escritos
distintos elaborados cada uno con intenciones
especificas pero cuyo contenido habla, de alguna
manera, de la concepcion filoséfica matemitica de
Lakatos. El escrito 1, titulado "Regresion infinita y
fundamentos de la matematica", segn explica el
mismo autor consiste en mostrar que la filosofia
matemética moderna estd inmersa en la
epistemologfa general y que s6lo en este contexto
puede ser comprendida. Asimismo sefala, que el
tema basico de la epistemologfa ha sido la
controversia entre dogmaticos -quienes afirman que
se puede conocer- y escépticos -quienes afirman que
o bien no se puede conocer o no sabemos qué se
puede y cuando es que conocemos-.  Para
argumentar esa idea divide el articulo en ftres
secciones. En la primera, subtitulada "Detenci6n de
la regresién infinita en ciencia’, afirma que tanto
son justificacionistas

escépticos y dogmaticos

epistemolégicos ya que su problema principal es

icomo se conoce? lo que hace que la cuestion se
centre en los fundamentos firmes del significado y la
verdad y por lo tanto a que el problema vital del
racionalismo sea detener el regreso infinito. Tres
grandes programas racionalistas se han abocado a
ello: el euclideo, el empirista y el inductivista. Los
tres se proponen organizar ¢l conocimiento en
sistemas deductivos. La caracteristica de un sistema
de este tipo es el principio de retransmision de
falsedad desde las conclusiones a las premisas (desde
la base hasta la clspide) o de un principio de
retransmisién de verdad. Sin embargo no se exige
que un sistema deductivo deba transmitir falsedad o
retransmitir verdad.

Cuando explica el programa inductivista resalta
su postura al afirmar que el falibilismo critico de
Popper acepta la critica escéptica del regreso infinito
y no se ilusiona acerca de su detenci6n. Por eso en su
planteamiento no hay fundamentos del conocimiento,
ni en la cispide ni en la base de las teorias, pero
puede haber inyecciones de verdad tentativas e
inyecciones de significados tentativos en cualquier
punto, de tal manera que una "teorfa empirista” es
falsa o conjetural, una "teorfa Popperiana’ solo
puede ser conjetural. No sabemos nunca, s6lo
conjeturamos. Sin embargo, podemos convertir

nuestras conjeturas en conjeturas criticables
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criticarlas, corregirlas y mejorarlas. Ahora la
pregunta no es (como se conoce? sino (como se
corrigen y mejoran las conjeturas?, es decir, al
escéptico que contintia preguntando (cémo se sabe
que mejoramos nuestras conjeturas?, se le respode,
lo conjeturamos. No hay nada incorrecto en una
regresion infinita de conjeturas.

En la segunda seccién: "Detenciéon de la
regresion infinita por trivializacién logica de las
matematicas", Lakatos sefala de que manera las
matematicas han sido trivializadas en el afin
euclideano de reponder a la critica escéptica. Hace
mencién de que euclideanos duros, como el joven
Russell tenia la esperanza de euclidizar y trivializar el
universo entero del conocimiento. Por lo tanto, en
esta seccion se centra en el planteamiento de Russell
mostrando cémo fracasé su programa euclideo
original, cémo desembocé en el inductivismo y cémo
eligié la confusién en vez de afrontar y aceptar el
hecho de que lo que hay de interesante- en
matematicas tiene caricter conjetural.

En la dltima secciébn del escrito titulada
"detencion de la regresion infinita mediante una
meta-teoria trivial', el autor afirma que la
meta-matematica Hilbertiana pretendia acabar con
las criticas escépticas, coincidiendo con los logicistas.

Se basaba en la idea de una axiomatica formal. Sin

embargo, los trabajos de Godel (el primer teorema,
el segundo y los sistemas inconsistentes) mostraron
que la meta-matemdtica no resolvia el problema
central de la regresion infinita. Lakatos termina este

escrito preguntandose (por qué no admitir
honestamente la falibilidad matematica, e intentar
defender la dignidad del conocimiento falible contra
el escepticismo cinico, en lugar de hacernos la ilusién
de que podremos reparar, hasta que no se note, el
dltimo rasgén del tejido de nuestras intuiciones
< < iltimas> >?"

En el capitulo 2 "¢Existe un renacimiento del
empirismo en la reciente filosofia de la matematica?",
Lakatos parte de la consideracién de que en la
ortodoxia del empirismo légico, mientras que la
ciencia es @ posteriori, sustantiva y falible, la
matemética es a priori, tautologica e infalible. Sin
embargo, citando a diversos pensadores como
Russell, Fraenkel, Carnap, Curry, etc. se puede
pronosticar un renacimiento de la asimilacién de la
matemitica a la ciencia; es decir, que el empirismo e
inductivismo matematico (no sélo respecto al origen
y método de la matematica, sino también respecto a
su justificacién) estin maés vivos y extendidos de lo
que muchos parecen pensar. En el segundo punto de
su escrito explica las diferencias entre teorfas

cuasi-empiricas y teorias euclideas con objeto de
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aclarar las

declaraciones de todos esos pensadores. Nos dice

razones y motivaciones de las
que la epistemologfa clasica durante 2000 anos ha
modelado su ideal de teoria, cientifica 0 matematica,
sobre la concepcion de la geometria euclidea (la
teoria ideal es un sistema deductivo con una
inyeccion de verdad indudable en la cispide, es
decir, una conjuncién finita de axiomas), de tal modo
que esa verdad fluyendo hacia abajo, desde la
chspide a través de canales de inferencias vélidas,
seguras y preservadoras infunde todo el sistema. El
hecho de que la ciencia (no sin esfuerzos) no pudiera
organizarse en estas teorias euclideas supuso un gran
golpe para el racionalismo ultra-optimista. Se
advirti6 que las teorias cientificas estaban
organizadas en sistemas deductivos en donde la
inyeccién crucial del valor de verdad se encontraba
en la base (es decir, en un conjunto de teoremas).
Pero, la verdad no fluye hacia arriba. El flujo logico
importante en tales teorfas cuasi-empiricas no es la
transmision de la verdad, sino mas bien la
retransmision de la falsedad, desde los teoremas
especiales ubicados en la base (< <enunciados
basicos> >) hacia arriba hasta los axiomas. Por lo
tanto, las teorias cuasi-empiricas son opuestas a las
euclideas. De una teorfa euclidea puede afirmarse

que es verdadera; de una cuasi-empirica a lo sumo,

que estd bien corroborada; pero es siempre
conjetural. El desarrollo de una teoria euclidea
consta de tres etapas: la primera precientifica,
ingenua, de ensayo y error, (la prehistoria de la
materia); la segunda, un periodo fundacional que
reorganiza la disciplina y la tercera etapa, la solucién
de problemas dentro del sistema. El desarrollo de
una teoria cuasi-empirica parte de problemas,
seguido de soluciones arriesgadas y luego vienen las
refutaciones. El patrén principal de la critica
euclidea es la sospecha, el de la critica cuasi-empirica
es la proliferacion de teorias y la refutacion.

Posteriormente Lakatos argumenta que la mate-
matica es cuasi-empirica. Esto plantea un problema,
el de la clase de enunciados que pueden desempenar
en mateméticas el papel de falsedores potenciales y
finalmente examina los periodos de estancamiento en
el desarrollo de las teorfas cuasi- empiricas.

En el capitulo 3: "Cauchy y el continuo: la
importancia del analisis no-estdndar para la historia y
la filosofia de la matematica”, el autor habla sobre el
importante papel del historiador. Afirma que la
historia de la matemitica ha sido distorsionada por
filosoffas falsas (mas de lo que ha sido la historia de
la ciencia). Su principal ejemplo es la historiografia
del célculo infinitesimal. En la historia del cilculo

hubo dos teorias rivales del continuo. La revaluacién
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de la teorfa infinitesimal del célculo plantea el
problema de ¢como evaluar teorias informales ? y
4como evaluar teorfas inconsistentes ? Ha de haber
criterios racionales para la evaluacién de teorias
matemdticas informales e inconsistentes, pero
necesitamos de una filosofia cuya inspiracion
provenga del estudio del desarrollo de la matemitica
informal en vez de inspirarse en el estudio de los
fundamentos y de los sistemas formales, que
constituyen la tendencia general en la filosofia de las
matemiticas. El analisis no-estindar revaltan la
historia del cilculo y junto con la aritmética
no-estdndar, representa un giro radical en el objeto y
funcién de la meta-matematica.

En el capitulo 4: "¢Qué es lo que prueba una
prueba matemitica?", Lakatos, partiendo de que los
matemdticos puros niegan las pruebas de los
mateméticos aplicados; los l6gicos a su vez repudian
a los matematicos puros; los logicistas desprecian las
pruebas de los formalistas y algunos intuicionistas
rechazan las pruebas de logicistas y formalistas, se
proclama por una clasificacion de las pruebas
formales,
pos-formales) donde la primera y tiltima son pruebas
informales. Aclara que las clasifica asi, a pesar de lo

que sus criticos puedan ver en ello como una

matemiticas (pruebas pre-formales,

inyeccion de historicismo funesto en la sdlida

filosofia matemética, pues es preferible este tipo de
historicismo a la ausencia del mismo.

En el dltimo capitulo de esta primera parte
titulado "El método de anilisis-sintesis", el autor
senala que la heuristica euclidea separa el proceso de
encontrar la verdad del proceso de probarla. Sin
embargo, esto no excluye que la heuristica
desempefie un papel tanto en el proceso de
descubrimiento como en el de la prueba.

Los griegos encontraron un procedimiento
heuristico: el método de andlisis y sintesis. Este,
enunciado en forma de regla dice: saca conclusiones
de tu conjetura, una tras otra, suponiendo que la
conjetura es verdadera. Si llegas a una conclusién
falsa, entonces tu conjetura era falsa, si llegas a una
conclusién indudablemente verdadera, tu conjetura
quiza haya sido verdadera. En este caso, invierte el
proceso, trabaja hacia atrds, e intenta deducir tu
conjetura original por el camino inverso, desde la
verdad indudable hasta la conjetura dudosa. Si tienes
éxito, habras probado tu conjetura. La primera parte
fué llamada el andlisis, la segunda, la sintesis. Segin
el autor esta regla heuristica pone de manifiesto por
qué los griegos tenian en gran estima la reductio ad
absurdum, pues les ahorraba la sintesis y sélo
probaban con el andlisis.

Este método tiene varias particularidades: la
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conjetura falsa puede ser refutada, pero no corregida
y mejorada; las tinicas pruebas son aquellas que
implican un solo axioma o una sola proposicion ya
probada. Lakatos explica que esto hace que en
ciertos casos el método no funcione y el silencio
griego sobre esto se debe a la doctrina del
esencialismo aristotélico de que las pruebas (o
explicaciones) genuinas han de ser Gltimas y ciertas.
Estos requisitos sobreviven en matematicas hasta hoy
como el requisito de las condiciones necesarias y
suficientes.

El programa euclideo cldsico es anti-empirista;
constituye un programa altamente critico de los
sentidos. En un sistema de este tipo, ¢l método de
anélisis-sintesis puede funcionar perfectamente. Sin
embargo en la ciencia moderna se introducen dos
nuevos factores, el hecho razonado y la hipotesis
oculta. El ideal del infalibilismo cientifico cubre las
brechas introduciendo un nuevo tipo de transferencia
de la verdad, la inferencia inductiva. La afirmacion
del autor es que una caracteristica principal de la
historia del método cientifico moderno es la
elaboracién critica del antiguo circuito de Pappus
para formar el circuito cartesiano, seguido de su
derrumbamiento.

En un segundo punto de este mismo capitulo, el

autor sefala que €l considera el andlisis como un

patrén heurfstico, que atn cuando pueda haber
empezado con los griegos, ha sido una caracteristica
de la investigacién cientifica y matemdtica hasta
nuestros dias.

A través de dos ejemplos clasicos de andlisis: la
prueba de Cauchy del teorema de Euler y del caso de
anilisis-sintesis de Newton sobre las leyes de Kepler,
Lakatos senala que la verdadera proeza no estuvo en
el resultado final probado, sino en la proeza
intelectual que implica la creacién del aparato
matematico necesario para el analisis.

La confusién respecto al anilisis-sintesis de
Euclides, Pappus, Zarabella, Galileo, Descartes,
Newton entre otros se debe a: primero, se pensaba
que cada paso del cientifico tenia que estar
epistemologicamente justificado. Los dos procesos
de andlisis-sintesis no eran y no podian ser
claramente distinguidos antes del desarrollo de la
légica moderna. Segundo, la diferencia entre
deducci6n e induccién no era clara. Sélo después de
la teoria de Bolzano sobre la validez logica, se puede
establecer la diferencia. En Descartes y Newton
ambos términos se usan como sinénimos. Tercero,
anteriormente de la légica moderna era imposible
decidir la diferencia entre causa y efecto.

En la segunda parte del libro se incluyen

escritos clasificados como criticos. En el primero,
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titulado "El problema de la evaluaciéon de teorias
cientificas: tres planteamientos” investiga virtudes y
debilidades de tres escuelas de pensamiento sobre el
problema de evaluar teorias cientificas, el
escepticismo, el elitismo y el demarcacionismo.

El escepticismo se remonta desde el griego
Pirron y se conoce ahora como "relativismo cultural".
Las teorias cientificas son s6lo como una familia de
creencias que poseen el mismo rango epistemologico.
Su versibn mdas original es el "anarquismo
epistemolégico” de Feyerabend. Un sistema de
creencias no es mas apropiado que otro cualquiera,
aunque existen algunos con mas fuerza. Puede haber
cambios pero no progresos. La historia de la ciencia
s6lo puede ser una creencia acerca de creencias. El
escéptico niega la posibilidad de la evaluacién de
teorias cientificas.

Los demarcacionistas se preocupan por
producir un criterio universal de evaluacion que nos
ayude a identificar el progreso cientifico.

Los elitistas niegan la posibilidad de construir
un criterio universal aunque estdn de acuerdo en que
la teoria de Newton es mejor que la de Kepler, etc,
etc.

Para ver més claramente la diferencia entre
demarcacionistas y elitistas hay que empezar con la

distincion de Frege y Popper relativa a los tres

mundos. El primero, es el mundo fisico; el segundo,
es el de la conciencia, de los estados mentales y en
particular de las creencias, y el tercero, es el
platénico del espiritu objetivo, el de las ideas. Los
productos del conocimiento pertenecen al tercer
mundo y los productores al primero y segundo.

En el escrito siguiente Lakatos analiza el
problema de la necesidad natural, considerando dos
niveles, ¢l ontolégico y el epistemolégico. Toma a
Kneale y Popper para desarrollarlo.

El capitulo siguiente titulado "Cambios en el
problema de la légica inductiva" es bastante largo y
complejo. Sefala que un buen programa de
investigacion plantea muchos enigmas y cuestiones
técnicas. Esto puede hacer que los investigadores se
olviden del fondo del problema. Se tiende a no
preguntarse hasta que punto se ha resuelto el
problema original. Es posible que se resuelva un
problema mis interesante que el original, ddndose un
"Cambio de problemas progresivo", pero también
haber un "Cambio de

degenerativo". Lakatos aclara que solo se obtienen

puede problemas
beneficios  si se detiene de vez en cuando la
resolucién de problemas, se intenta recapitular el
fondo del problema y se evalia el cambio del
problema habido.

En el capitulo 9 sobre la historiografia




Tgeniesios 70

Popperiana, Lakatos dice que Popper se ha negado a
reconocer dos hechos historicos, uno, que los
"experimentos cruciales’ a menudo son catalogados
primero como anomalias inofensivas mas que como
"refutaciones” y dos, que todas las teorias
importantes nacen 'refutadas’. Para Popper los
grandes cientificos aceptan rdpidamente las
refutaciones y ello constituye la fuente primaria de
sus problemas, Esto segin Lakatos ocasiona una
distorsion de la historia aunque no tanto como pasa
por ejemplo con Beveridge.

En el capitulo 10, "Anomalias vs. experimentos
cruciales”, el autor contesta la critica que el profesor
Griinbaum senala los aspectos «antifalsacionistas» de
los programas de investigacion cientifica. Centra su
defensa en lo que su critico llamé "provocativa
afirmacién” de que no podemos aprender de la
experiencia la falsedad de ninguna teorfa cientifica,
segin aclara, la afirmacion dice que si los
experimentos  cruciales han de  suministrar
confutaciones (disproof) experimentales, entonces,
no pueden existir experimentos cruciales. Ningin
resultado aisladamente,

experimental, puede

derrocar una teoria. Es decir, no existen
experimentos cruciales.
En el dltimo escrito de esta seguda parte, hace

un anélisis del trabajo de Toulmin, partiendo de las

tres escuelas de pensamiento sobre el problema de la
evaluacion de las teorias cientificas. Ubica a Toulmin
como elitista con un sello de pragmatismo de
Wittgenstein y muestra que la vuelta de Toulmin
hacia una rama Darwinista del elitismo constituye
una huida a la idea de que los filésofos deberian
constituir una «policia del pensamiento».

Finalmente, en la tercera parte clasificada
"Ciencia y Educacion” se incluye una carta al director
de la London School of Economics; otro escrito "La
Ensefianza de la Historia de la Ciencia" y
posteriormante "La responsabilidad social de la
ciencia".

En la carta, Lakatos explica su postura respecto
a los disturbios estudiantiles de 1968. Se pronuncia
en contra del El Majority Report of the Machinery of
Government Committe por incluir el principio de
que los estudiantes, tanto como el profesorado,
deberén determinar la politica académica general de
la escuela. Aclara que esto es inconsistente con el
principio de autonomia académica, segin el cual la
determinacion de la politica académica incumbe
exclusivamente a los académicos de cierta
antigiiedad. Dice que existe una diferencia abismal
entre el derecho a la critica y a la consulta y la
facultad o poder de participar en la toma de

decisiones. Su primera demarcacion es entre libertad
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de critica y poder en la toma de decisiones. Su
segunda, entre las exigencias constructivistas que
buscan mejorar la universidad tal y como la
conocemos y las exigencias destructivistas que buscan
su destruccion. Si las dos lineas de demarcacion
coinciden, sostiene que aquellos que se centran en
las exigencias constructivistas estdn satisfechos con la
libertad de los estudiantes, mientras aquellos que se
centran en las exigencias destructivistas desean el
poder estudiantil.

En el siguiente escrito, cl autor
hace hincapié en la necesidad de ¥
prestar atencion al establecimiento de
centros de investigacion para formar
historiadores y filosofos de la ciencia y
al establecimiento del nuevo campo de
conocimiento antes de, o al menos
simult4neamente con la difusién de la  _ _
buena nueva (Historia-cum-filosofia
de la ciencia).

En el dltimo escrito, después de
senalar que los romanticos y los
pragmatistas si ofrecen un conjunto
rival de objetivos y criterios para la
ciencia, dd su opinién de que la
ciencia, como tal, no tiene ninguna

responsabilidad social. Es la sociedad

la que tiene una responsabilidad de mantener la
tradicién cientifica, apolitica e incomprometida y
permitir que la ciencia busque la verdad en la forma
determinada puramente por su vida interna. Los
cientificos en cuanto a ciudadanos, como cualquier
otro, tienen la resposabilidad de velar porque la
ciencia sea aplicada a fines sociales y politicos
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para 1993-1996 en dicha Institucién. Miembro activo
de AMFIME, EXAFIME y AMIME.

Fernando J. Elizondo Garza. Ingeniero Mecénico
Electricista  (FIME-UANL). Diplomado en
Administracién de Tecnologfa (Cinvestav/IPN), con
maestria en Ingenierfa Ambiental (FIC/UANL), ha
realizado diferentes cursos sobre acistica y dindmica
en EUA. Catedratico, investigador y consultor de la
FIME en las 4reas de acistica y vibraciones (1976 a la
fecha). Autor de diversas publicaciones en ac@stica:
Estudio de ruido de trdfico en la ciudad de Monterrey,
Zonificacién de la ciudad de Monterrey de acuerdo a
los niveles de ruido diurnos y nocturnos y Ruido en la
ciudad de Monterrey, niveles percepcion y opinion.

Cistulo E. Vela Villarreal (General Trevino, N.L,,
1947) Ingeniero Mecanico Administrador (1965-
1970). Con estudios de maestria en Ciencias de la
Administracién, diplomado en Sistemas de Compe-
titividad, diplomado en Administracion Educativa.
Ocup6 el cargo de coordinador de administracién de
1978 a 1983, maestro de tiempo completo de la
UANL desde 1971, actualmente ocupa el cargo de
secretario académico de la FIME (desde 1984).

Médico Veterinario,
(UNAM). Actualmente es productora de radio en la
FIME-UANL, colaboradora del periédico E/ Norte
en la seccion de ensayo (1988-1989). Elaboré 11
manuales agropecuarios para los maestros de la
DGEST, SEP (1983).

Fernanda

Reyes Algarra,

Marco Antonio Méndez Cavazos. Ingeniero Mecad-
nico Administrador (FIME-UANL, 1972), con
Maestrias en Ciencias de la Administracion
(FIME-UANL, 1976) y en Ingenieria Industrial con
especialidad en Sistemas (FCQ-UANL, 1977).
Maestro de la licenciatura, 1991 a la fecha. Maestro
de la Divisién de Estudios de Postgrado desde 1976 a
la fecha. Ha desempenado diversos puestos en la
administracién de FIME y desde 1990 se desempena
como subdirector del postgrado.

Oscar Flores Rosales (Cd. Andhuac, N. L., 1956);
Ingeniero Mecénico Administrador (FIME-UANL,
1978). Maestro en Ciencias con especialidad en
Sistemas de Informacion (ITESM, 1980). Doctorado
en Sistemas Computacionales de Informacién para la
Administracién en la Universidad del Norte de Texas
(1991). Investigador y Coordinador del Programa
Doctoral en Ingenieria de Sistemas, FIME (1991 a la
fecha). Profesor visitante en diversas universidades.

Atala Livas Gonzalez (Nuevo Laredo, Tamps., 1951).
Licenciada en Pedagogia (UANL). Colaboré como
docente en la Facultad de Filosofia y Letras de la
UANL. Actualmente desempeia funciones en el
Centro de Apoyo y Servicios Académicos, UANL.
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César Elizondo Gonzilez (Monterrey, N.L., 1947),
Ingeniero Mecdnico Electricista, FIME-UANL y
Licenciado en Ciencias Fisico-Matematicas de la
UANL. Maestria en Ingenieria Eléctrica, FIME-
UANL, maestro en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (1968 a la fecha), maestro en la
escuela de graduados FIME (1989 a la fecha)
Investigaciones: Aprovechamiento de Energia Solar
(1977), Variable Logica (1982), Aprovechamiento de
las Propiedades Electro- magnéticas del Fierro
Esponja (1992), Propiedades Invariantes de la
Retroalimentacion Resistiva (1992 a la fecha).
Conferencias: entre otras relacion Matematica entre
el Arte y los Idiomas (1992).

Salvador Contreras Balderas (México, D.F., 1936).
Biologo (UNL, 1962); M.C. (1966) y Ph. D (1975), en
Tulane University, con especialidad en Ictiologia,
impacto ambiental y restauracion ambiental, realiz6
85 trabajos nacionales e internacionales, profesor
exclusivo, ex director de la Escuela de Graduados
Biologia, ex presidente: de la Sociedad Mexicana de
Zoologia, de la Sociedad Ictiologica Mexicana, del
Colegio de Bidlogos del Estado de N.L., del Desert
Fishes Council. Actualmente
Bioconservacion, A.C.

presidente  de

Ubalde Ortiz Méndez (Tlahualilo, Dgo.), Coordi-
nador Aciddemico del Programa del Doctorado en
Ingenieria de Materiales FIME-UANL (1991 a la
fecha), profesor de tiempo completo y exclusivo

DIMAT-FIME-UANL (1987 a la fecha), Doctorado
en Ingenieria de Materiales Institut National des
Sciences Appliquées de Lyon, Francia (1987),
Diplome d’Estudes Approfondies en Ciencia de
Materiales, Université Claude Bernard, Lyon I,
Francia (1984), Diploma de Licenciado en Fisica,
Universidad Auténoma de Nuevo Leon (1981),
Especializacion en Técnicas de Investigacion,
Instituto Nacional de Ciencias Nucleares.

Salvador Acha Daza (1950), Ingeniero Electricista,
Univer- sidad Michoacana, Doctor en Ingenieria
Eléctrica (Potencia) UANL, Post-doctoral Fellow,
ESRC, Universidad de Texas Arlington, EUA.
Profesor Universitario en la Universidad Michoacana
(1970- 1985), Director de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Michoacana (1983- 1985).
Profesor de tiempo exclusivo y coordinador de la
especialidad, FIME, doctorado en Ingenieria
Eléctrica (Potencia) UANL (1990 a la fecha). Interés
principal: sistemas eléctricos y modelado y control de
procesos eléctricos. Investigador nacional, nivel 1
(1990 a la fecha).

Hugo Enrique Rivas Lozano (Veracruz, Ver., 1950).
Ingeniero Mecénico Electricista (FIME-UANL),
catedritico de la FIME. Actualmente desempeia el
cargo de Secretario Administrativo.

Horacio Salazar (Monterrey, N.L., 1957), es editor de
las paginas de Ecologia en el periédico El Norte, de
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Monterrey, N.L. Ha realizado estudios en comunica-
ciones y electronica en la FIME, UANL. Autor del
libro El ombligo de Edipo (divulgacion cientifica),
Monterrey, 1991.

Edgar Sénchez Camperos (Sardinata, Colombia,
1949). Licenciado en Ingenieria Eléctrica, con
especialidad de Sistemas Eléctricos de Potencia
(Univesidad Industrial de Santander, Buacaramanga,
Colombia, 1971), Maestria en Ingenieria Eléctrica
con especialidad en Corriente Alterna (Cinvestav,
IPN, 1974), doctorado en Ingenieria con especialidad
en Control Autémata (Instituto Nacional Politécnico,
Grenobles Francia, 1980), con Postdoctorado en el
Centro de Investigaciones Langley, NASA, EUA,
1985-1987. Miembro del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). Como Investigador Nacional
desde 1987. Mis de 15 anos de investigacién en
Control Automitico (desde 1977 hasta la fecha); 3
afos en Ingenieria (1971-72, 1974-76), méas de 30
publicaciones en congresos nacionales e interna-
cionales, es responsable de la especialidad de control
automatico del doctorado de Ingenieria Eléctrica
(FIME, UANL).

J. Jestis Rico Melgoza (Purépero, Mich., 1966).
Ingeniero Electricista (Universidad Michoacana).
Profesor en la Escuela de Ingenieria Eléctrica en la
Universidad Michoacana de San Nicolds Hidalgo
(1989- 1990). Ponencia en la Cuarta Reunién de
Verano de Potencia del IEEE en el trabajo titulado

Uso de redes de neuronas artificiales en la deteccion de

fallas de sistemas eléctricos de potencia (1991). Actual-
mente es maestro en Ciencias, en la especialidad de
Sistemas Eléctricos de Potencia. Ha tenido diversas
publicaciones entre ellas: Metodologia para el control
de la demanda de sistemas eléctricos de potencia,
(1993).

Fernando Flores Sanchez (Monterrey, N.L., 1944).
Inici6 sus estudios en el taller de Artes Plasticas,
UANL y los culminé en la Escuela Nacional de
Pintura y Escultura, INBA (becado por la UANL).
Desde 1962 ha participado en exposiciones
individuales (Chicago, Illinois, EUA 1993, Centro
Cultural en Rumania 1993, etc.) y en miltiples
colectivas, Ha realizado diversos murales entre los
que cuenta el de FACPYA, UANL.

Oscar Leonel Chacon Mondragon (Nueva Rosita,
Coah., 1946). Obtuvo el titulo de Ing. Quimico de la
UANL en 1968. Tiene el grado de maestro en
Ciencias con especialidad en Sistemas de la
Universidad de Houston en 1974. Desde 1968 se
desempend como maestro de la UANL. En 1988
inicia su trabajo como profesor investigador en el
Doctorado en Ingenieria Eléctrica de la UANL,
siendo su 4rea de interés profesional la Optimizacion
¢ Inteligencia Artificial y su aplicacién a sistemas
eléctricos de potencia. Cuenta
publicaciones nacionales como: Método simplex
aplicado al Problema de Flujos y Simulador Digital de
Magquinas eléctricas.

con diversas
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Carlos Salazar Lomelin. Egresado de la Licenciatura
en Economia del ITESM; Maestria en Adminis-
traciéon de Empresas y estudios de Postgrado en
Desarrollo Econémico en el IPADE en Italia.
Maestro de diferentes temas sobre economia en la
UANL vy en el ITESM. Director de diferentes
empresas del grupo FEMSA, actualmente es director
de Cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma.

Roberto Villarreal Garza (Monterrey, NL, 1948).
Ingeniero Mecénico Electricista (FIME-UANL,
1970). Especializacién en Potencia Fluida y Sistemas
de Control Hidratilicos y Neuméticos (FPS 1972).
Maestrias en Ciencias de Ingenieria Mecénica y de
Ingenieria Eléctrica (FIME-UANL, 1977). Maestro
de la Licenciatura en la FIME, 1969 a la fecha.
Maestro de la Divisién de Estudios de Postgrado
(FIME-UANL) desde 1977. Ha desempeiado
diversos puestos en la administracién de la FIME y
desde 1990 es Secretario de Relaciones Piblicas.
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