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RESUMEN

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén en Monterrey, N. L., México (UANL)
proyecta la creacién de un Instituto de la Metalurgio, respectivamente de la
Ceramica.

Los expertos, a saber, los sehores Prof. Dr. Ing. Heinz-F. Klarner (Metalur-
gia) y Prof. Dr. Ing. Habil. Aleksander Majdi& (Cerémica) estuvieron por orden
de la DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUER TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT, GmbH, a
partir dej 21 de mayo de 1981 hasta el 19 de junio de 1981 (Kldrner), y desde
el 24 de mayo a] 6 de junio de 1981 (Maijdi¢) en México, con el fin de examinar
e| proyecto en cuestion.

En vista de que el concepto ‘‘Metalurgia” es de una diferente extensién de
contenido en el uso linguistico anglo-americano (y mexicano) que en e] aleman,
se hace necesarig una explicacién del concepto.

La formacién de los estudios tanto en las escuelas como en las universida-
des mexicanas, corresponde al sistema americano. “El° bachillerato superior se
alcanzg después de haber absuelto seis grados de Escuelg Elemental, tres afios
de Secundaria y tres afios de “high school" (preparatoria). Los estudios norma-
les de la Metalurgia se hacen en nueve hasta diez semestres y se terminan con
la obtencién del grado de licenciatura. El estudio postgradua] para obtener el
titulo de Master of Science (Maesiro) requiere alrededor de dos y medio aiios.

E| perfeccionamiento de los estudiantes es fuertemente tedrico: las lecturas
dominan y los ejercicios. representan en general, eventos de demostraciones.
Como lectura se utiliza una obra esiindar de la disciplina correspondiente, la
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cual se estudia materialmente letra por letra. Después de varios examenes inter-
medios y de una prueba final, se obtienen los créditos correspondientes. En
consideracién a ello, la formacién universitaria posee un marcado cardacter de
escuela.

Al efectuarse los examenes salta a la vista, que no existe ninguna divisién
en la intermediacién de los conocimientos bésicos y conocimientos especificos
de la disciplina. Aun en el estudio para el grado de Master (of Science) es
ostensible que se efectian lecturas que pertenecen en Alemania g estudios
elementales.

Las ‘instalaciones materiales de equipos cientificos en los institutos meta-
lurgicos que vyisitamos, son escasas, anficuadas, faltas de mantenimiento y en
parte ni utilizadas. También e] FIME de la UANL pertenece a esta categoria.
Excepciones son solamente e| ESIQUE del IPN en México, D. F. como el Centro
de Investigacion de Materiales en la UNAM en México, D. F. Aparatos grandes
estan parcialmente fuera de servicio desde hace muchos afos por falta de partes
substitutas o por la ausencia de los servicios necesarios.

Las posibilidades de la investigacién en los institutos metallrgicos ya son
reducidas de por si, debido a sus instalaciones. La reducida calificacién del per-
sonal cientifico es una causa adicional. Resultados de investigaciones, los cuales
habian encontrado una aceptacién en la literaturg profesional internacional de
renombre, se pudieron presentar solamente en el Cenfro de Investigaciones de
Materiales de la UNAM.

En el sector de la investigacién, no existe ningung cooperacién entre las
universidades y la industria.

México tiene 17 instituciones universitarias, en las cuales se pueden formar
profesionales en' la Metalurgia dentro de un programa de estudios normales
(grado de licenciatura) . Esfudios postgraduales se pueden efectuar en ocho
universidades. La nueva institucion profesional proyectada por Monterrey, no
necesita contemplarse, por lo tanto, bajo el aspecto cuantitativo.

El nive| de adiestramiento de los absolventes de escuelas superiores, se juzga
muy negativamente por parte del sector industrial correspondiente. De acuerdo
con su criterio, las deficiencias existen tanfo en los conocimientos bdasicos como
en los conocimientos; proffesionales. Muy en especiaj se senala que los estudios
se obtienen lejos de la préctica. El sentido de un nuevo Instituto de Metalurgia,
sélo puede estar contenido en el esfuerzo por estructurar y mejorar de tal modo
la ensenanza, para el fin de que los profesionales titulados, correspondan en
un mayor grado, a las expectaciones de la industria.

Se dispone de estadisticas realisticas de la industriq mexicana de acero en
relacién a ingenieros de diferentes niveles profesionales, que fueron empleados
durante e| ano 1975, como asi mismo de las cifras planeadas para los afios
1980 hasta 1985. Las cifras de requerimientos demuestran que hacen falta espe-
cialmenfe técnicos y que, en el presente, hay demasiados ingenieros con el

grado de Licenciatura. “Asi- mismo se registra una carencia de ingenieros con
postgrado.

El experto perito estima que las cifras de requerimientos son demasiado
bajas, con apoyo en las siguientes razones:

—_ Lg industria mexicand de ‘acero se encuentra en una poderosa ffase de
extensién (1980: 7 millones de toneladas de acero bruto; 1990: 21 millo-
nes de toneladas de acero brufo).

— _La. industria mexicana del acero experimenta considerables deficiencias
tecnolégicas, o pesar de instalaciones existentes que en parte son muy
modernas; deficiencias que estian “sobrecubiertas’™ por la politica protec-
cionista de la economia.

Con el fin de mejorar la productividad, la calidad y el cumplimiento de
plazos, se requiere de una considerablemante mas alta disponibilidad de inge-
nieros en la produccién emprasarial, encima de la que hasta la fecha existe.

La investigacién no goza de un renombre especialmente favorable en la
industria mexicana de acero (HYLSA representa una excepcion en el campo de
la reduccién directa), porque aparentemente prevalece la _opinién de que la
adquisicién del know-how* es més barata. También en aste terreno se necesita
de un considerable refuerzo de ingenieros disponibles.

Para la creacién del nuevo Instituto, se propone e| sistema de ensefianza
que se emplea en Alemania, combinando la investigacion y el adiestramiento.
En e} proceso de la formacién de profesionales, debe darse una gran importan-
cia, tanto o la compenetracion mental de las disciplinas, como asi mismo a la
temprana iniciacion de! estudiante en la investigacion experimental, por ser esto
de gran valor.

El Instituto debe iniciar su instruccién desde “arriba’, o sea, exclusiva-
mente con el estudio profesional especifico (después del diploma precedente) y
deberé finalizar con el grado académico de Ingeniero Diplomado.

Ej proyecto del Instituto puede disponer de dos opciones:

— la opcién mayor (Instituto de Metalurgia) .
— La opcién menor (Instituto de ia Industria Siderdrgica).

Las diferencias se encuentran menos en los requerimientos de investigacién
que en la dificultad de encontrar expertos que dispongan de la necesaria am-
plitud de conocimientos cientificos para el primer modelo.

Se preparan esquemas con referencia a los laboratorios y talleres, como
asi mismo a] personal mexicano que se requerira.

*“Know-how” se refiere a la adquisicion de metodologias, que generalmente estd ligada
a la adquisiciéon de expertos del extranjero a altos costos.
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Respecto del personal alemén, el siguiente se considera necesario: un
experto o largo plazo, cuatro expertos a corto plazo para cada uno de. los
semesires, y cuatro experios a corfo plazo para conferencias académicas espe-
ciales durante las vacaciones semestrales.

E| asunto de la ubicacién parece tener una importancia muy particular.
Mientras que la UANL estd o punto de poder hacer accesible un nuevo terreno
universitario en linares (a una distancia de unos. 150 km. de la ciudad de
Monterrey), todas las partes industriales, con.las cuales se sostuvieron conver-
saciones a] respecto, se expresaron unanimemente contra la ubicacion mencio-
nada (mayores dificultades de comunicacion, efc., ‘etc.). El perito también
sugiere con urgencia que se reflexione de nuevo, acerca de la ubicacién con el
necesario criterio.

De acuerdo con la proposicién de] experto, la UANL tendria que erogar
un importe de aproximadamente 170 millones de pesos para las edificaciones y
las instalaciones de| nuevo Instituto de Metalurgia. Los costos de produccién

y los pogos corrienfes al personal, deberian todavia ser aclarados por parte de
la UANL,

la GTZ se encargaria de los cosfos de los expertos alemanes, como asi
mismo de las becas de aquellos mexicanos que seran instruidos en Alemania
(2.5 millones de marcos alemanes).

Bajo esta concepcion acerca de| Instituto, después del franscurso de seis
anos, los primeros ingen’eros diplomados estarian preparados.

El experto opina que esto podria considerarse como un modelo directivo
para otras faculfades técnicas o institutos en México.

I EXPOSICION DEL PROBLEMA

1. 1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO SOLICITADO

Entre la Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit G.m.b.H. (GTZ)
y la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) en Monterrey, N. L., México,
existen multiples relaciones que son atribuibles a la iniciativa del actual Rector,
Sr. Profesor Dr. Alfredo Pineyro Lopez.

La cooperacién se refiere exclusivamente a la estructuracién de carreras
tanto pertenecientes a las ciencias naturales como a las ciencias técnicas, enfo-
cadg a la reorganizacién de las instituciones actualmente existentes de la UANL.

Tomando la fecha de abril 28 de 1981 como punto de referencia, las acti-
vidades abarcaron los siguientes proyectos:

— Geologia

— Silvicultura

— Obras Hidraulicas

— Construccién Naval

— Ingenieria Texti)

— " Construccién de Maquinaria de Imprenta
—  Construccién de Magquinaria de Herramienta
— Geografia y Planeacién Regional

— Organizacién de la Rectoria

—  Formacién Profesional (Preparatoria Técnica)
— Metalurgia y Ceramica

Estos proyectos se encuentran en diferentes fases de elaboracién.

1. 2. ESFERA DE ACCION Y MODO DE PROCEDIMIENTOS
PARA EL EXAMEN.

1. 2. 1. Esfera de accion

Entre la GTZ y los Sres. Profesor Dr. Ing. Heinz-F. Kldrner, Herdecke/Ruhr,
y Profesor Dr. Ing. Habil. Aleksander Maijdi¢, Bonn, se celebré un Contrato de
Dictamen (Nr. 81.9021.1-11.100) destinado a] Proyecio Universidad Auténoma
de Nuevo Leén. Monterrey, Nuevo Ledn, México —Metalurgiq y Cerémica—
que tiene e] siguiente contenido:

" S ;
El contratista se encarga junto con el profesor Maijdic, Bonn, del dictamen
acerca del plan de la Universidad Auténoma de Nuevo leén que se refiere a la
construccién de un Instituto de Metalurgia.

Los expertos perifos se encargan de las siguientes tareas:

— La descripcién de la situacién en el punto de partida que prevalece en la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén con relacién a la infraestructura, los
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recursos tanto de personal como los recursos materiales bajo la especial
consideracion del Proyecto Instituto de Metalurgia.

La descripcion de la situacion de personal y la situacién respecto de ma-
teriales que se encuentra en la Facultad de Ingenieria Mecanicq y Eléctrica,
con particular énfasis a carreras de especializacién en la Metalurgia, como
asi mismo a los estudios planeados (nive| de formacién de| cuerpo de
ensenanza y. de los técnicos, las instalaciones de equipo, laboratorios y
salones de leciura, equipo de talleres, eic.).

El .examen respecto al problema de la ubicacién: (ampliacién adicional en

forma verbal hecha por el sefior Dri Hammes de la GTZ en mayo 14 de
1981).

La averiguacién de las necesidades por profesionales especializados en
Metalurgia bajo los puntos de vista cuantitativos como cualitativos, que se
deducen tanto de |os requerimientos actuales como de los requerimientos

fuluros de las industrias correspondientes que se ubican en g regién del
Nordeste.

La descripcion de las posibilidades alternativas tanto para cubrir las nece-
sidades de persona| profesional, como aquellas de la investigacién proyec-

tada hacia la aplicacion y, eventualmente, para servicios de asesoramiento
de la industria.

La evaluacion de la formacién profesional actuaj referente @ la Metalurgia
con relacion o los resultados de investigaciones hechas respecto de los
requerimientos.

E] examen del proyecto en su relevancia politica de desarrollo, necesidad
y la realizabilidad del mismo.

La descripcion del planteamiento de desarrollo respecto de la relevancia
de| proyecto y de la legislacién correspondiente.

Proposicién parda la ejecucion del plan en proyecto. Para la eventual rea-
lizacion del proyecto se proporcionarén planes detallados:

El aspecto general que abarque todas las medidas y modos de procedi-
mientos.

La estructuracién del programa de ensefianza y los contenidos de| mismo.
Los requerimientos de espacios y la instalaciéon material.
La formacién y la pest-formacién de experfos profesionales mexicanos.

La organizacién de| proyecio y la distribucién de las competencias
durante la realizacién del proyecto.
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La contribucién global desde la parte alemana.

La contribucién global desde la parte mexicana.

las contribuciones de terceros (por ejemplo, de la industrial.

Plan del desarrollo con relacién aj fiempo a emplear.

— Lla calificacién y la esfera de accién de los expertos que se enviaran. lLa
clasificacién de expertos a largo plazo, corto plazo, como la clasificacion
de] personaj técnico.

—  la estimacién de costos (tanto de personal como de materiales) subdividida
de acuerdo con las contribuciones alemanas, y los periodos de tiempo con
sus respectivas fechas de vencimiento.

—  El acuerdo de la UANL con relacién a las medidas a tomar por ser consi-
deradas necesarias, y lag elaboracién de un protocolo correspondiente.

— La descripcién de los resultados y efectos esperables tanto a corto como
a largo plazo.

La esfera de accién del Sr. profesor Majdi€ se modificé en el sentido de la
atencién a la concepcién de un Instituto de Cerdmica.

De la parte mexicana no se dispone de una descripcidn escrita acerca de
las actividades planeadas. En una conversacién de los expertos con el Sr. Dr.
Lutz Brickman, Consejero del Rector de la UANL que tuvo lugar e} 3 de junio de
1981, se explicaron las intenciones mexicanas, como sigue:

— 'Los proyectados Instifutos de la Metalurgia y la Ceramicg deberian ser
integrados en conjunio con el igualmente proyectado Instituto de la Geo-

logia en una sola Facultad.

— Linares, N. L. (a 150 kms. de distancia de Monterrey) est@ previsto como
la ubicacién de estos institutos.

— Para el desenvolvimiento del| proyecto se tienen las siguientes ideas:
a). la fase de planeacion.
Esta fase debe aprovecharse mediante la formacién de personal me-
xicano en Alemania (por ejemplo, para la formacién de ingeénieros
diplomados e ingenieros doctorados).

b). Fase de edificaciones.

Sobrevigilancia por un experto a largo plazo.
Requisiciones de inventarios.




c). Fase de la iniciacién.

Iniciacién de las actividades de la ensefianza e investigaciones por un
experto alemén a largo plazo, como por expertos alemanes a corto
plazo.

— Iniciacién de los estudios de postgrado [Master o Ingeniero Diplomado).

— Después.de aproximadamente cuatro aiios '‘sin_estudiantes”, se estructuraré
la carrera completa de acuerdo con el precepto de la UANL

— " Reyisién dej| sistemq de estudios (sistema norteamericano de créditos o de
las escuelas superiores de Alemania).

—— Se expresa el deseo por una afiliacién o una universidad alemana.
1. 2. 2. Comentario o la esfera de occién

E| concepto ‘'‘Metallurgy = Metallurgie’ tiene en el espacio lingiistico
anglo-americano, una amplitud totalmente diferente de contenido que en el
espacio linguistico aleman.

E| concepto americano abarca lg totalidad de las carreras metalirgicas,
partiendo de la preparacion de minerales, acumulacién, reduccién, Metalurgia
de liquidos por conformacién, el conocimiento de materias primas, hastq el
conocimiento teérico de |os metales.

La definicién de “Metallurgie’”’ en alemén se limita en contraste sélo g los
procedimientos de la'reduccion y de la.fase de metal liquido, inclusive e] fundir
(o colar) y el solidificar:

E} concepto americano de *'Metallurgy” se asemeja més bien al concepto
alemén ‘‘Huttenkunde™ (= Siderurgio).

Tanto la ceramica, el vidrio, como los aglutinantes, pertenecen en Alemania
a lg Siderurgia, empero no asi en e| concepto americano. (Tales problemas de
la delimitacién de los conceptos, serén tratados por el Sr. Prof. Majdic).

El concapto mexicano de la “Metalurgia’ va obviamente mas alla del
concepto norteamericano, ya que en €l se comprenden también los procedimien-
tos mecanicos y extractivos de la preparacién de minerales (romper, moler,
cribar, sedimentar, flotacién), como asi mismo la preparacién de carbén, y el
conocimiento ‘de la coquerig que pertenecen en Alemania por fradicién, a] drea
de conocimientos de la Mineria y de la preparacién.

1. 2. 3. Comprensién de la esfera de accién
— La presentacién de| dictamen se refiere a las actividades tanto de la ense-

nanza como de la investigacién, que se coordinan en Alemania a la
Siderurgia.

me

— Tomando en consideracién que la Siderurgia confiene una considerable
amplitud tanto en la Investigacién como en la ensefianza, cuyo panorama
ya no es facil de abarcar de ung sola ojeada, el exparto se ocupé especlal-
mente de la produccién de hierro y acero como de sus centros de gravedad,
ya que ellos estén en primer lugar también en México debido a su Impor-
tancia industrial.

1. 2. 4. Ejecucién del estudio examinatorio

Con el fin de obtener las bases e informaciones necesarias, el experto Sr.
Prof. Klarner estuvo del 21 de mayo de 1981 al 19 de junio de 1981 en
Monterrey, N. L

El experto Prof. Dr. Majdi¢ estuvo del 24 de mayo de 1981 al 6 de junio
de 1981 en Monterrey, N. L.; desde Monterrey se efectuaron en parte viajes de
una duracién de varios dias tanto a la ciudad de México (D. F.) como a Puebla,
Pue.; Saltillo, Coah.; Monclova, Coah. y Linares, N. L

Con el marco de las obligaciones contraidas, las visitas a las siguientes
insfituciones, respectivamente de los grupos industriales, se hicieron neceasarias:

— Universidades

— Representacién extranjera de la Repiblica Federa] Alemana
— - Institutos de investigacién

— Asociaciones

— - Empresas de la industria productora de acero

— Empresas de la industria de metal (NO-FERREOS)

— Empresas de la industria cerGmica

— Empresas de la construccién de magquinaria

— . Empresas de la indusiria de vehiculos' motorizados

— Expertos

(Anexos 1-a 7)

En vista de que ninguno de |os dos expertos [alemanes) habla el espaiiol,
la Rectoria de la UANL facilitd un colaborador, el sefior M. en C. {Master
of Science) Abraham Velasco Téllez, quien representé una gran ayuda por su
conocimiento de] alemén (habiéndose doctorado en DECHEMA en Frankfurt/Main).
El Sr. Velasco organizé todas las citas y todos los viajes.’ Asi mismo e] Sr. Ve-
lasco estuvo presente en todas las entrevistas (excepcién: Embajada alemana).

Las conversaciones pudieron ser sostenidas en inglés en la mayoria de los
casos, por lo cua) las interpretaciones de uno y otro lado, que son molestas y
que posiblemente desfiguran el sentido de lo dicho, se hicieron superfluas.

Desde la parfe mexicana, no' se hicleron 'ningunos preparativos para la
ejecucién profesiona) del requerido dictamen. Tomando en cuenta que en la
UANL no hubo ningiin documento sobre los estudios de la Metalurgia en México,
como tampoco ninguna cifra acerca de la necesidad de personal ni de la
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situacién actual ni de aquella de| futuro, respecto de las industrias del ramo, se
hizo necesario el contacto con otras universidades, asociaciones y empresas para
recabar informaciones.

Ademas se comprobé que hubo dificultades para conseguir “desde la Pro-
vincia® las informaciones necesarias, que tiene por causa |a inftensa centraliza-
cién y fijacién del pais en la ciudad de México, D. F.

Plaries concretos de la estructuracion ampliadora de lag indusfria mexicana
de acero, no se obtuvieron Jocalmente. Los datos respectivos pudieron ser reca-
bados en parte, de la literafura técnica alemana " (por ejemplo, de acero 'y
hierro) después del regreso a Alemania.

En la empresa mexicana privada se palpa una gran discrecién y reserva
respecto de comunicar cualesquiera de sus indicaciones numeéricas. Aun fan
inocentes preguntas como ésta: sQuién hace qué?, se contestaron con cierta
demora y de modo incompleto, informes de empresas se facilitaron también con
desagrado.

En una empresa; se marcaron las cifras y las calificaciones: de los colabo-
radores en el area de investigaciones, con la palabra impresa “confidencial®.

En vista de las conversaciones que se condujeron ‘ad -hoc’, el lugar res-
pectivo y las casualidades del calendario de compromisos o términos de la persona
entrevistada, se enconiraron en un primer plano, de manera gue muchas pre-
guntas tuvieron que formularse sin poder ser sistematizadas: Las personas, con
las cuales se conversaba, se dieron cuenta de nuestros planes, apenas al vernos,
de modo que ellos tuyieron que tratarse extensamente al inicio de las platicas.
Por lo general, las entrevistas tuvieron lugar dentro de tan corfos plazos, que
las personas entrevistadas no. tuvieron posibilidad alguna de recabar e| punto
de vista de la institucion, a nivel .de los dirigentes.de la empresa co-resgondiente.
Debido a esta circunstancia se comunicaron en muchos casos opiniones perso-
nales; a veces hasta se sobrepasé la competencia de la persona entrevistada.

Al inspeccionar las instalaciones de las grandes empresas de la indusiria
de acero y hierro, la circunstancia de que los funcionarios de “Public Relations™
(relaciones poblicas), que se encargaron de ensehar las plantas, no sabian
—aparte de conducir aj través de los caminos respectivos— nada o solamente
algo no bien entendido, de las técnicas.

En vista del tiempo limitado, no todas las instalaciones ni empresas de la
industria (especialmente las industrias de metal NE*) que revestian importancia,
pudieron ser visitadas.

Por lo tanto, es muy posible que conocimientos imporfantes se hayan
pasado por alto. Casi en cualquier, conversacidn se hicieron saber pormenores,
que antes no se habian expresado.

"-‘(K’o Férreo — La Trad.).

Las multiples conversaciones, sin embargo, fueron tan concordes en el
conjunto, en relacién a sus resultados; que estos pueden servir como fundamento
para e] proyecto planeado.

A pesar de| caracter sorpresivo, que en la mayoria de los casos presenta-
ron nuestras visitas, la cortesia, la amabilidad y la paciencia de nuestros interro-
gados ‘erq notable, lo que realmente nos ayudé en nuestro trabajo.

2 SITUACION DE PARTIDA-PREMISAS DE ENSENANZA

2. 1. FORMACION UNIVERSITARIA EN' MEXICO
BAJO ESPECIAL CONSIDERACION DE LA METALURGIA.

2. 1. 1. El acceso’a la Universidad (*Madurez Universitaria’
es el férmino en alemén - la Trad.)

La formacién mexicana estd orientada con semejanza al sistema 6-3-3
norteanmericano, o sed:

__ & anos Escuela Elemental o Primaria
— 3 aiios Secundaria
— 3 afos “High School' (Preparatoria).

También en México se incluyen los preparatorianos en e| area universitaria,
lo cua] explica las inmensas cifras de estudiantes (por ejemplo: UNAM 400,000
estudiantes, de los cuales lo son sélo 75,000 en la comprension europea; como
comparacién: el nimero de estudiantes en la BRD es de aproximadamente
1.000,000. La Universidad mas grande —la de Munich— cuentg con aproxima-
damenie 40,000 estudiantes).

Ya que las Preparatorias estan orientadas hacia toda la amplited de los
estudios universitarios; la ‘preparacién’ anferior en las disciplinas-'de las Mate-
maticas y Ciencias Naturales no es suficientemente grande. Ante el comienzo de
una “carrera técnica se deben absolver por lo tanto, adicionalmente dos cursos
de Matematicas, dos cursos de Fisica, un curso de Quimica y un curso de Dibujo
Técnico. Por ello, se necesita en el caso mas favorable, un solo semestre, pero
en la mayoria de los casos se requieren dos semestres de estudios.

Para el estudio de carreras fécnicas, existe e] ‘aspecto ‘‘vocacional” que
representa un pre-estudio, dirigido intensamente hacia los estudios que se
emprendan posteriormente. De acuerdo con las declaraciones del IPN no exisie
ninguna diferencia significativa en los resultados posteriores de los estudios. El
segundo camino se elige mayormente  por estudiantes que vienen de capas
sociales méas débiles, con ‘el fin de no perder tiempo antes de estudiar (IPN).

Una posibilidad adiciona| consiste en una formacién como Técnico, que se
absuelve después de nueve anos escolares en un tiempo que comprende seis
semesires (vea anexos 8 y 9 para la UANL).
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Antes de obtener el permiso al estudio, se tiene que pasar 'por un examen
de admisién en las disciplinas de las Matematicas, de la Fisica y de la Quimica.

2. 1. 2. Servicio Social:

Ung adicional precondicion para. la admisién al estudio, consiste en la
obligacién de-absolver un servicio socia| de 400 horas sin honorarios. Esta ac-
tividad puede efectuarse:

" Deniro de la Universidad | (como 'asistente auxiliar)

—_  Como maestro en una secundaria

—  En lg empresa privada, dentro dej ferreno  de la Seguridad y
Salud: Piblica’ {en| e} marco del Sindicato).

2. 1. 3. La actividod préctica se emprende después.del sexto semesire,
durante un mes/semestre. El practicante debe colaborar en la empresa y recibe
al final un certificado del empresario.

Para tal actividad recibe el estudiante una beca por parte de la empresa
sobre una base voluntaria. La mayoria de las empresas pagan una bolsa de
estudios (beca pagada).

2. 2. DURACION DE ESTUDIOS Y TERMINACION.
2. 2. 1. Estudios normales (Licenciatura)

El estudio normal toma por regla nueve a diez semestres (nueve a diez
cursos*). Al no' existlr examenes individuales, e] estudic puede extenderse
hasta catorce semesires.

En e] noyeno semesire empieza el seminario de’ tesis © (trabajo para el
examen). El estudiante puede elegir un tema enire fres o cuatro.

En e] IPN se' trata en general de trabajos experimentales; raras veces se
trata de trabajos: puramente literarios: Dentro del semestre (correspondiente)
tiene que terminarse €| 80Y 'del trabajo. El tema puede cambiarse en determi-
nadas circunstancias.

Todas las. conferencias 'y todos los ejercicios son obligatorios.

Aproximadamente un 70% de los estudiantes principiantes, finalizan sus
estudios con éxito.

Donde no haya examenes, se cuenta con la posibilidad de repeticiones:
ETS = examen a titulo de suficiencia.

El examen extraordinario (generalmente por escrifo) puede ser repetido

+F] texto dice (klassen — clases, pero posiblemente se trata de cursos, y probablemente
se cometié un error tipografico en el original.. La Trad.).
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dos veces; empero los’ examenes llegan a ser mds dificiles que los examenes
normales.

2. 2. 2. Estudios Posigrados (Maestrias)

La posibilidad para un estudio postgrado no existe en todas las universi-
dades, las cuales ofrecen un estudio normal.

El estudio postgrado tiene Una duracién de dos dhos (cuatro semestres),
a] cud] sigue una tesis para gl fitulo de Master Degree (grado de maestro) que
debe concluirse dentro de un mes.

Al lado de un estudio de tiempo completo, también se hace posible un
estudio de tiempo parcial (4 horas/dia).

Debide @ que también otras disciplinas se admiten en los estudios para un
Master; ‘como  por ejemplo en la Metalurgia {quimicos, ingenieros quimicos,
fisicos, construciores de maquindria, electrotécnicos), se infercala con anterio-
ridad uvna ensenanza en forma de cursos en ires a cuatro disciplinas para equi-
librar el nivel de preconocimienios.

En dependencia de’la carrera; solamente un 3, hasta un 10% de los estu-
diantes, aprovechan el estudio de postgrado (por ejemplo, en Metalurgia todavia
menos): Como justificacién de este nomero relativamente bajo, se mencionan en
primer lugar causas econémicas. La genfe joven quiere finalmente llegar a ganar
dinero en la industria’ ‘tas becas pagadas durante e| estudio para un Master
{aproximadamente 800 marcos alemanes) no' aleanzan para la fundacién de
una familia.

2. 2. 3. Promocion (Doctorado)

No en todas las facultades existe la posibilidad de promocion. Mas enten-
didamente se le encuentra en Medicina, Biologia y Fisica [por ejemplo IPN}.

Para la carrera ‘de Metalurgia  existe una solicitud del Centro de Investiga-
cion de Materiales, dirlgida a la Administracién de la UNAM, la cual’ examina
posibles factores coincidentales que sean aplicables en ofras carreras.

Para la obfencion del grado de ‘Doctor terminaniemente se haréan estudios
én fres ‘areas profesionales adicionales, como asi mismo se requiere la presén-
tacién de varigs pubficaciones de buen nivel.

2. 2. 4. Maestros académicos

Un proceso de habilitacion es desconocido én México. De acuerdo con las
listas de contenido de las lecturas que se imparten, la mayoria de los maestros
sostienen el grado académico de un Master of Science. La mayor parte de estos
titulos se adquirieron en €} extranjero, un hecho que llama la atencién. En lo
siguiente se indican los paises respectivos, en orden de rango:
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- ESTADOS UNIDOS DE AMERICA DEL NORTE

—  GRAN BRETANA

___ BLOQUE DEL ESTE (Checoslovaquia, Polonia, URSS)
— FRANCIA

— SUIZA (ETH)

— _ITALIA

La mencién enfatizada de los lugares de estudios, hace sospechar que una
graduacién en el extranjero cuenta mas que un titulo delumismo rango, adquirido
en ung universidad del pais.

2./ 3. . METODOLOGIA| DE ENSENANZA.

la formacidn universitarid mexicana se orienta de acuerdo con el sistema
de crédito norteamericano..la terminacién exitosa de conferencias y ejercicios se
valorizan de acuerdo con un sistema de puntos. Al obtenerse un nimero minimo
de puntos, se considera.e} estudio-como terminado con éxito.

En el primer término de los estudios, estan las. lecturas (clase por clase) con
sélo pocos ejercicios, ‘que solamente se ejecutan como practicas demostrativas,
sin. que. los. estudiantes participen por. sus propias. manos;

El material  de: enseianza consiste mayormente de un. Gnico libro, que ge-
neralmente se presenta en parrafos por el Docente {anexos 10 a 14). La expo;
sicion subjetiva. del autor_ dej, libro, se sigue totalmente., Ya que libros de
ensenanza no pueden presentar. forzosamenie el estado actual de conocimientos
més recientes, alcanzados por las inyestigaciones, los cuales quedan .sin ser
considerados, y tampoco se da lectura a conceptos controvertidos de la
ensenanza.

En cada disciplina se. efectian en cada semestre, ires exdmenes intermedios
(por escrito. y/o orales), donde se valoriza: més la reproduccién del libro de
ensefianza del modo mas verba) posible, y menos la compenetracién intelectual
de la materia. Al finalizar el semestre, existe generalmente fodavia, un examen
final en cada materic.

Las repetidas lecturas y ejercicios acompanados por el gran nimero de
exémenes. intermedios,, requieren .naturalmente .de los docentes una erogacion
considerable de -su tiempo.. En el 1PN se mencionaron horarios extremos de
trabajo de hasta diez y ocho horas por dia.

2. 4. INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: EN=MEXICO:

En México existenimultiples: universidades de las mas diferenciadas carac-
teristicas:

—_. Universidades Auténomas (mayormente: en las capitales de los Estados de
la Republica; como, por ejemplo; la UNAM y la UANL).
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— Universidades privadas (por ejemplo: Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey, N. L, promovido por el Grupo ALFA-HYLSA) .

— Instituto Politécnico Nacional {IPN) ‘en México, D. F. {comparable o las
escuelas tecnoldgicas superiores alemanas).

— Institutos Tecnolégicos Regionales (ITRY}.
(48 institutos con 60 orientaciones profesionales a nivel de Licenciatura,
14 institutos con grados de Master).

Estos Ultimos institutos, se fundaron entre 1948 y 1976, con ef fin de des-
centralizar la formacién tecnolégica en relacién a la capita) y hacer posible
que estudiantes de las provincias tengan la posibilidad de llevar los estudios
respectivos. El anexo 15 demuestra la ubicacion geografica de estos institutos;
ellos estdn repartidos en toda la nacién, teniendo mayor densidad en e] Centro
de la Republica Mexicana.

2. 4. 1. La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
en Monterrey, N. L.

La UANL se divide en tres areas de formacion;

— Las Ciencias de la Ingenieria

— Las Ciencias de la Salud

— Las Ciencias Sociales {anexos 16 a 19)
Dentro de las Ciencias de la Ingenieria dispone la Facultad para Cons-

truccién de Magquinaria y Electrénica (FIME) una carrera para Ingenieria  Me-
cénica Metalirgica (anexos 20 y 21).

Los contenidos de las ensefianzas y la reparticion de las materias de en-
sefanza, se reflejan en los anexos 20 y 21.

El contenido de las materias de| estudio para la Maestria que puede
hacerse estd indicado en los anexos 24 y “25.

2. 5. ESTUDIO DE LA METALURGIA EN MEXICO.
2. 5. 1. El grado mcadémico de la Licenciatura

En México hay 17 instituciones universitarias que imparten la ensenanza de
Metalurgia con distintas acentuaciones (anexos 26 a 28). El mapa contenido
en el anexo 29 ilustra la distribucion geografica con una conceniracién en la
Capital, con cinco instituciones de ensefianza y demas centros de gravedad en
el Centro de México y en e| Nordeste.

Metalurgia relacionada o hierro no-férreo se enseiia sélo en el ESIQIE en
México, D. F. Alla existe también un curso para materias primas de la construc-
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cién, resistentes aj fuego, pero solamente mediante lecturas; estd coordinado
a la Metalurgia no-férreq (NE=nicht: Eisen =no hierro - 'la Trad.).

2. 5. 2. El grado académico de: Maestro

La formacién para la obtencién de un Master of Science (Maesiro) es
factible en ocho universidades (anexos 30,a 32). Cuatro de estos institutos se
encuentran en ‘México, D. F. dos en el Nordeste. (Monterrey, N. L. .y Saltillo,
Coah.) y dos en Morelia, Mich.

2. 6. CONTENIDOS DE LA ENSENANZA
EN EL ESTUDIO DE LA METALURGIA.

2. 6. 1. El grado académico de Licenciatura

—  FIME en la UANL.
—— Los contenidos de| estudio ya se indicaron en los anexos 22 y 23.
—  ESIQIE en el IPN.

E| estudio se divide en cuatro departamentos:

—  Metalurgia Fisica (conocimiento de materias primas).
—  Siderurgia y fundicion.
—  Metalurgia de metal no férrea.
— Ciencias laterales
{anexos 33 y 34, observacicnes: T = Teoria
L = Laboratorio].

Lo distribucién de |as materias ‘de lecturas y los contenidos compensados
de las lecturas, se reproducen en' los anexos 35 a 52.

2. 6. 2. El grado académico de Maestro

— FIME en la UANL, Monterrey, N. L.
descripcién del transcurso de los estudios en los anexos 24 y 25.

—  ESIQIE en el IPN, México, D. F.
descripciones cortas de los contenidos de las Lecturas se encuentran en los
anexos 53 a 64.

— ESFM en el IPN, México,D.F.
orientacién fuertemente enfatizada en o] estudio de la Metalurgia, anexos
65 a 72.

=  CREGIT del ITR, Saltillo, Coch.
descripciones: cortas de:los contenidos de Jdas Lecturds se encuentran en los
anexos 73 o 82.

— CREGIT del ITR,: Morelia, Mich.
descripcién de las materias de Lecturas en los anexos 83 a 90.
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2. 7. EQUIPO DE MATERIALES Y DE PERSONAL EN LAS UBICACIONES
DESTINADAS A LA FORMACION UNIVERSITARIA EN LA METALURGIA.

Nota previa: Las aserciones que se encuentran mds abajo so6lo pueden refe-

a)

en

b)

rirse a los institutos que se han visitado.

2. 7. 1. La instalacién material

Salas de Llectura.

Las instalaciones con sus salas de lectura se consideraron como suficientes
todos los institutos visitados.

La actividad de lecturas se efectia en parte en los espacios de prdcticas.
Laboratorios.

FIME en la UANL, Monterrey, N. L.

Laboratorio de fundicion.

Horno pequefio de cipula, horno eléctrico de propia construcciéon, horno de
caldero o cuchara para metales no férreos, bafios de sal.

Laboratorio fuera de la sala.

Laboratorio de resistencia
con dos maquinas de rompimiento (TINJUS-OLSEN) y maquinaria de
torsion de construccidon propia.

Metalografia
con equipo pora la preparacion de pulido, lugar de corrosivo y microsco-
pio metalico (NEOPHOT de ZEISS, JENA, ano de construccion, aproximada-
mente 1983).

Laboratorio de soldado
con lugares de soldadura A y E.
Maguinaria para soldadura con puntos.

Ensayo de materias primas libre de destruccion.
Equipo de MAGNAFLUX de anticuada categoria, fuerg de funcion.

Tratamiento con. calor.
Horno de camara con calentamiento. de gas y equipo de temple o enfria-
miento/endurecimiento.

Taller

en edificio separado. Equipos de tornos, fresadoras, taladradoras y sierras
(todas las mdquinas son norteamericanas de anticuada construccién, mas
o menos construidas hace unos treinta anos). En parte se efectuaron traba-
jos para la ejecuciéon de pedidos de parte de la industria (piezas tornea-
das en fundicién gris para FAMA).
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Impresiones generales:

E| equipo se utiliza exclusivamente para ensayos de demostracién. El labo-
ratorio de fundicién' no ‘estuvo ‘en funcionamiento durante algin tiempo obvia-
mente. La manutencién del ‘equipo no es satisfactoria, en parte debido a su
antigiedad. Las méquinas en el laboratorio carecen de mantenimienfo y estan
bastante oxidadas. ;

El equipo en si mismo es aun insuficiente para la formacion de constructores
de maquinaria en el conocimiento de materias primas, no se diga de estudiantes
=3
que cursan Metalurgia como  carrera principal.

— /ESIQIE -en -el IPN; México, D F.

1.—Sala de experimentos,
con aproximadamente 4,000 m2 de superficie en un edificio de cons-
truccién ligera de un solo piso con losisiguientes laboratorios:

— Laboratorio de fundicion
con horno eléctrico de ‘arco, hornos de'induccion, hornos de induccién por
vacio, hornos de caldero o cuchara para la fundicién 'de metales no férreos.

__ Taller de fundicién y laboratorio de arena de moldear.
—— Preparacion de minerales (mecanica y hiumeda).
—  Electrometalurgia.

—  Pulyimetalurgia {molinos, prensa, sinterizar).

—  Laboratorio de técnica de conformado.
Instalacion laminadora de ensayo (TRIO) con diferentes juegos. de cilin-
dros o rodillos, inclusive horno para precalentamiento.
Prensa hidraulica.
Banco de estiramiento.

—  Examen de materia prima:
Ensayo ultrasénico de materiales.
Martillo de ensayo de resistencia.
Méquina ‘hidrdulica“de ensayos de ruptura.
ERICHSEN comprobacion de profundidad.

— Tratamiento de calor.

Hornos eléctricos de.camara, banes de sal, banos eleciradico de sal.

— Taller

con tornos modernos, fresadoras, talddradoras (producidos en USA), etc.
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2 —Laboratorios.

— Metalografia
(no se pudo visitar por estar ocupados por practicas).

—  Microscopia electrénica.

Impresiones generales: Equipo de un instituto como se lo requiere normal-
mente para la formacién de estudiantes de Metalurgia. Todas las instalaciones
demostraron buen mantenimiento y estuvieron funcionando bien. Durante la
visita se efectuaron practicas en diferentes laboratorios, bajo participacién de los
estudiantes.

— ESEM en el IPN, México, D. F.

— Espectrémetro de rayos X (HILGER and WATTS).
Desde su colocacion eshi defectuoso 'y desajustado por dafios sufridos
durante la descarga de| transporte.

—  Micro-sonda (CAMECA, Francia).
No funciona desde hace ocho anos, ya que no hay partes sustitutas.

—  Metalografia.
LEITZ MM 5, REICHERT, equipos de BUEHLER.

— Tratamiento térmico.
Dilatémetro de acuerdo con IRSID: y CHEVENARD,
no funciona debido a que falia maferia de consumo. (Tuberia de arcilla de
aluminio).

— Horno de induccién
nuevo, todavia no puesto en funcién.

=~ Laboratorio ESU,
con ensayos de modelos en metal de WOOD.
Modelo de demostraciones de una instalaciéon a gran escala.

Impresiones generales: el equipo del instituto es pobre. Todos los equipos
que estan con capacidad de funcionar, dieron la impresion de no ser utilizados.
La condicién de los equipos de grandes dimensiones es digna de ldstima.

—  CREGIT del ITR, Saltillo, Coah.
— Laboratorios
muy pobremente instalados, lo que se traté de justificar por la nueva fase

de estructuracion.

— Fundicién de ensayo
en un edificio lateral se encuenira una fundicién completa y mecanizada en
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parte, dentro de proporciones industriales (obsequio del Gobierno italiano).
A ella pertenecen un laboratorio de Quimica por via himeda y arena de
moldear.

La fundicién trabaja en parte para érdenes de la industria.

Impresiones generales: El equipo de los ladboratorios es totalmente inade-
cuado para Jarensenanza y adigstramiento de' estudiantes de: Metalurgia. Para
estudiantes en la rama de: fundicién, ofrecen vlos laboratorios buenas posibili=
dades de aprendizaje:

2. 7. 2. |Instalacion de personal

1.—Docentes.

—  Muchos docentes exprésaron'’ que« esfan!'grandemente: sobrecargados en sv
trabajo/por la empresa de ensenanza (ESIQIE).

—  En e| presupuesto no hay previsiones para personal adicional (tampoco
para asistentes).

Se da entender que las causas son politicas.

-  La formacién de una nuevd generdcion se frustrg ‘por mejores ingresos por
parte de la industria. Por ello ni las becas en el orden de dimensiones desde
800 a 1,000:marcos alemanes (haciendo la conversign) por mes, no impul-
san a los estudiantes a ‘un-@studio postgrado {ESEM).

~—  Por lo tanto, resulta una selecciéon negativa para los maestros: de: escuelas

superiores. La industria absorbe ' con sus mejores pagos, los mejores
elementos.

— lento decrecimiento del nivel de la formacion universitaria. Instituciones de
ensefianza que antes habian sido altamente elogiadas, como el JTESM, que
es una institucién privada, . ya \no,gozan idel-mismo.renombre desde yarios

anos para aca.

— Los profesores de las wniversidadesii ya: no- se consideran profesores, sino
#instructores’ (ITESM).

— Docentes que no tienen todo el tiempo ocupado, efectian frecuentemente
actividades laterales.

2.—Personal Técnico.

En todos los institufos visitados, llamé la atencién la.merma de personal
técnico de calificacion adecuada.

El servicio como el cuidado.y mantenimiento de.equipos de grandes propor-
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ciones, sélo puede efectuarse por un personal que estda especificamente entre-
nado con este fin.

E| servicio que presta un persona| cientificamente mal entrenado o aquel
prestado por estudiantes, es en la mayoria de los casos “‘mortal’’ para el equipo.

2. 8. [ESTUDIANTES ABSOLYENTES DE LOS ESTUDIOS.

En vista de que todas las estadisticas mexicanas se refieren a los niveles de
formacion:

—  Técnico
— Licenciatura
— Postgrado,

procederemos aqui en |g misma forma.

A. ESCOBEDO y A. PECINA MORENO! hicieron una valorizacién de los ab-
solventes de estudios, en lo que se refiere a los Gltimos diez afios (1970-1980),
repartiéndolos en conformidad con las instituciones correspondientes, donde los
estudios se efectuaron en cada caso.

a) Técnlicos

La formacién de técnicos casi se ha doblado durante los Gltimos diez anos
{anexo 91). La ilustracion grafica demuestra para los afios 1974 y 1977, claras
irrupciones; e| desarrollo de los Gtimos afios indica un retroceso.

b) lLicenciaturas

El nomero de los absolventes de estudios se ha cvadruplicado durante fos
oltimos diez afios y aproximadamente 520 en cada afio duranfe los anos

1979/1980 (anexo 93).

La tabla demuestra que aproximadamente la mitad de las instituciones de
este tipo de ensefianza, fueron establecidas apenas a] principio de los setentas,
yo que a partir de la mitad de 1970 se registraron los primeros absolventes. El
FIME de la UANL registré apenas en 1978 los primeros absolventes.

la méaxima capacidad de formacion la tiene la Escuela de Ingenieria de la
Universidad ‘Auvténoma-de Chihuahua (UACH), con 100 absolventes en €| afio de
1980.

La ilustracién grafica (anexo 94) demuestra un muy marcado crecimiento
entre 1973 y 1979; la curva que baja ligeramente en el ano 1980, no es pro-
bablemente sintomdtica.

c) Postgraduados

Por mofivo de la precisién, hay que deducir de los postgraduados aquellos
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participantes en el Curso Panamericano, siendo ellos estudiantes de ofros paises
latinoamericanos que se quedan en universidades mexicanas por' uno o dos anos
persiguiendo instruccién adicional, pero sin obtener un titulo de postgrado.
(‘anexo 95).

Tomando todo en consideracién, €| nimero de los postgraduados de apro-
ximadamente 5 a! principio de los ‘anos del setenta, se ha doblado a 10 en el
afio 1980 (anexo 96), o sea, el nimero de los estudiantes que siguen estudiando
después de haber absuelto ol estudio normal, es extremadamente pequeno.

2. 9. CALIFICACIONES DE LOS ABSOLYENTES DE ESTUDIOS.

El juicio de.la industria no es muy halagador, se oyen las siguientes
opiniones:

— Lo que seria preferible es mas alta calidad y no cantidad.

. No solamentes faltan’ conocimientos profesionales, sino también faltan cono-
cimientos fundamentales.

—  El estudio se somete a oscilaciones de la “moda™, y a veces estas oscila-
ciones son muy amplias y ofras veces muy limitadas.

' De la calidad insuficiente de los absolvenies se deduce la calidad insufi-
ciente de los maesiros de escuelas superiores.

— . En ocho instituciones se lleva el estudio mas administrativamente que
cientifico-fécnicamente.

. Respecto a,muchos objetivos dentro de los departamentos de desarrolio, el
conocimiento de los metalurgos es demasiado limitado. Los quimicos, los
técnicos de procedimiento u de ofras especializaciones resultan mejor
preparados.

—  Junto con el estudio se. inspiran imaginaciones de “whiie collar” (o sea,
“ropa formal'’..como .simbolo de - ‘‘status’’. La Traductoral, que .no son
posibles cuando se trata de ingenieros de plantas industriales.

. los absolventes de Ja Universidad ven por primera yez una empresda indus-
trial en su interior.

——. Considerables fluctuaciones en. e| personal, especialmente en las: obras de
Siderurgia de AHMSA -en Moncloya, Cogh.y en SICARTSA “en Las Truchas;
Mich., debido a la desfayorable infraestructurg de las, poblaciones «(<ius
dades).

__ Los absolventes de escuelas superiores se sienten atraidos o la capital y a
posiciones ‘administrativas.
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e  Sélo un 16% de los absolventes de escuelas superiores trabajan en plantas
industriales.

— Debido: a la marcada faltg de técnicos, las posiciones abiertas se ocupan
forzosamente por ingenieros.

Un principiante tiene la necesidad de un tiempo de experiencia en e trabajo

que toma aproximadamente de 1 a 3 anos (en la mayoria de los casos se
mencionaron 18 meses).

Las opiniones negativas de la industria se refieren tanto a la calidad de |a
ensefianza como a la falta de conocimientos .acerca de la realidad industrial.
La Gltima comprobacién (al tiempo de iniciarse en el frabajo) es injustificada,
ya que no puede ser la obligacion de la universidad el preparar ingenieros de
empresas para determinadas plantas, los cuales estén totalmente ‘‘fertigge-
backen’. (=absolutamente listos y sin necesidad de un tiempo de iniciacion,
adaptacién, etc. La traductora).

En un caso se menciond que la empresa necesitaria sélo el empleo de
técnicos.

2. 10. PLANEACION DE LA FORMACION.

Los sistemas de la educacion y de’'la educacidn continuvada en México estan
sometidos a reglamentos.

1.—Trabajadores especializados.

La instruccion y el adiestramiento hacia mas perfeccion existe tanto por
Ley como por reglamentos sindicales.

Los programas de perfeccionamiento son proporcionados por e] CANACERO;
la instruccién correspondiente se recibe por regla dentro de las empresas.

2—Técnicos

La enseiianza de técnicos se dirige y organiza por parie dej Consejo Na-
ciona] de Educacién Profesional (CONALEP).

3__los absolventes de las universidades.

Aqui también se preveen medidas adicionales de perfeccionamiento. Esto
también vale para absolventes de las escuelas superiores, que ya se encuentran
ocupados en la industria. Para las medidds que se tomen por el perfecciona-
miento progresivo, vale lo siguiente:

—_ ' de gran significancia es el objetivo de fos estudios.

— las empresas definen, quién debe recibir e| beneficio de ensenanza adicional
y progresivo.

23

e




—— ~un estudio deiPostgrado serpuede efectuar tanto en el pais como en el
extranjero.

—— el Consejo-Nacional de Ciencia 'y Tecnologia [CONACYT) efectia las me-
didas organizatorias, como asi mismo los cuidados necesarios.

3 LA SITUACION DE LA INVESTIGACION. Y
DEL DESARROLLO

311, VINVESTIGACION UNIVERSITARIA.

La investigacién en las universidades es mayormente limitada, debido a la
insuficiente instalacién de aparatos.

La gran demanda a los maestros  de escuelas superiores debida a las
lecturas que se efectban, no permite mucho tiempo disponible para trabajos de
investigacion. Metas de la investigacion son, de acverdo con indicaciones
recibidas de

—  ESIQIE en el IPN, México, D. F.
Desarrollo -y caracterizacion  de aceros con bajo. contenido /de carbono.

__ Estudios acerca de cintas o flejes de LUEDER.
— Morfologia de sulfuros en aceros.

— Investigacion de la infra-estructura de Al y Cu.
— ESFM. en el IPN, México, :D. F.:

investigaciones dilatométricas: y «controles de ‘estructuras de aleaciones
metalicas.

—  Microestructura y propiedades mecanicas en la fase-B* en el sistema
Cu-Al.

— Investigaciones dilatométricas de la conversion martensia.

— La prevencién de metalosis mediante la corrosién por implantacién humana.

— La investigaciéon de aceros de la construccion con Nb y Y.

—  Centro de Investigacién de Materiales, UNAM, México, D. F.
Investigacién intensiva en e} compo de aleaciones de Cu-Al (como también
de super-plasticidad).

*Beta griega.
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Es el Gnico instituto con publicaciones en la literatura internacional.
(por ejemplo: Met. Transact. 1979

Mat. Sc. and Engg. 1980

Elektron Microac. 1980, -etc.)

— Otros Institutos.

Sélo indicaciones difusas acerca de objetivos de la investigacion (también
FIME en la UANL).

3. 2. INSTITUTOS DE INVESTIGACION.

Por decreto presidencial se fundé en 1975 ej Instituto” Mexicano de- Inves-
tigaciones Siderirgicas (IMIS) en Saltillo, Coah.

El Instituto recibe para su manutencién 50% del Estado (es de| Gobierno;
la palabra “'staat”, en aleméan abarca dos conceptos: tanto Estado como pais -
Lla Traductora). Llas erogaciones iniciales para construcciones Yy suministros
ascienden hasta lg fecha a 150 millones de pesos mexicanos y llegarén o 250
millones de pesos cuando se haya terminado la realizacién del proyecto. De
acuverdo con indicaciones recibidas, la industria participard en los costos de las
investigaciones, de acverdo con un célculo de conversion, con 12 pesos/tone-
ladas de acero.

Las obligaciones del Instituto son, como sigue:

__  entrenamiento de profesionales (no se tratq de ensefianza universitaria).
— investigacién aplicada y apoyo técnico para la industria.
— informacién y documentacién técnica

linvestigacién y valorizacién de literatura para la industria y el instituto).

El Instituto se encuentra todavia en una fase de construccion. Ya existen los
siguientes laboratorios provisionalmente instalados en los lugares ahora

disponibles:

—  Preparacién de carbon.

— Preparacién de minarales 'y prueba de la reductibilidad.
—- Quimica analitica.

—_  Pruebas de material resistente al calor.

—  Estudio de materias primas.
Laboratorios planeados:

— Reduccion
—  Fundicién. (En parte en una escala de una planta piloto).

—_  Técnicas de la transformacion.
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Los ‘laboratorios 'que ‘ya existen, estan excelentemente equipados con los
més modernos aparatos que se encuentran actualmente en el mercado mundial
{entre otros, un equipo de fluorescencia radiolégica de PHILIPS con calculadora,
microscopio electrénico reticular ‘de JEOL; dilatrémetros ‘con sistema de enfiria-
miento de extrema velocidad; equipos LECO para C/S, O. H; fotémetro de com-
bustién, absorcién de dtomos, colorimetro y calorimetro, etc etc:).

Las actuales metas corrientes de la investigacion. se ocupan de los. siguientes
temas:
—  Definicién (caracterizacién) de ‘los carbones mexicanos.
—— - Desulfuracién de: carbén:
— Llavado de carbon.
~— Utilizacién de mezclas de carbon.
— " 'Mejoramlento de la duracion de vida de coquillas.
—= Modelo -matematico para el célculo dej peso de carga. de BOF.

—  Estudio ‘de la micro-estructura’ de “peflets’ (comprimidos sinterizados de
minera| refinado - La Traductora}. sinterizacion 'y minerales.

—  La produccién de productos planos de aceros con sedacién de Al

__  Produccién de aceros micro-aleados para tubos de conducto:

Proyectos de la investigacion planeados:
—_ " Automatizacién de la producciéon de acero en el horno eleéctrico.
— Materias resistenfes al calor.
— Investigacién de la acumulacion de minerales de hierro.

— Investigacién de las caracteristicas de “pellets™.

En el directorio del IMIS se.encuentran representantes de las autoridades
gubernamentales como los directores generales de las empresas de acero, tanto
gubernamentales como privadas.

En el Comité Técnico Consultivo (CTC) se relnen los jefes de produccion
de las empresas de weceérd;-al lado de representantes e autoridades  guberna-
mentales. con el /fin de definir y formular las ‘metas de trabajo y. de las
investigaciones.

Diferentes grupos de trabajo se ocupan, por ejemplo, de:

— la fundicién de acero

— control de calidad

—  laminacién de flejes o cintas en estado caliente
— carbén

—  laminacién de productos no-planos

— peletizacion

— materias resistentes al fuego.
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Estos grupos reunen a los compefentes profesionales de la industria. La
administracién esté en manos de los representantes de| IMIS.

Las instalaciones 'y el equipo . dej IMIS, con referencia a areas parciales,
son absolutamente comparables con el 'Betriebaforschings-Institut” (BFI) des
“Vereins Deutscher Eisenhuttenleute’’ (VDEh), respectivamente con e} “Max-
Planck-Institut fiir Eisenforschung'® [ambos en Dusseldorf) *.

La seleccién de las mencionadas orientaciones de la investigacion, permite
reconocer donde la industria de acero experimenta problemas.

3. 3. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA INDUSTRIA.

En el ambito industrial sélo el Instituto de Investigacion de las industrias
Pefioles, S. A. de C. V. para metales no-férreos logré visitarse en Montferrey. El
Instituto se ocupa de la investigacion basica, empero también de lg investigacion
aplicada en los sectores de la preparacién de minerales, del andlisis quimico,
de la quimica fisica y de la segregacion electro-quimica (por parte en plantas
piloto) . La institucion dispone ademds de un grupo de profesionistas en el sector
de la desintegracion de resinas (molienda), quienes estan trabajando fuera del
Instituto y que fungen también como consejeros en otras empresas.

E| Instituto esté estructurado con generosidad, (y esta siendo ampliado en
la actualidad); e| equipo consiste de aparatos modernos y el personal es sufi-
ciente (entre otras cosas, el Instituto dispone de un propic médico de empresa).

El departamento de desarrollo de HYLSA, Monterrey, N. L, es de muy
especial significado para la industria mexicana de acero. Mediante e| desarrollo
progresivo de la reduccion directa de “pellets” (HYLSA I}, esta empresa alcanzo
una posicion de la mas alta clase en todo el mundo.

Los centros de gravedad se encuentran naturalmente, en el terreno de
desarrollo en relacién ‘con los procedimientos técnicos, con el fin de crear gran-
des areas técnicas de la produccion, pasando con anterioridad por instalaciones
piloto. (Hay un drea trabajando con 250,000 jato y un area de 500,000 jato se
encuentra en construccion (jato=toneladas por ano).

El ‘personal consiste’ de treintd:y siete ingenieros que tienen una antepre-
paracion académica (en su mayoria ellos son quimicos).

Las demés empresas visitadas de la industria de acero, no se interesaron
mucho por la ‘“investigacién'" ya que ellos ligan a este concepto la idea de la
investigacién basica abstracta, que no resulta interesante en la practica industrial.

+Nota de la Traductora: BFI Instituto de la Investigacion Empresarial /Industrial.
VDEhQ Asociacion de los siderurgos alemanes. Eisenfors-
chung investigaeion del hierro.
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— Lo investigacién resulta-demasiado cara, la adquisicién de ‘‘know-how™, que
se compra, es més barata.

— En empresas con una" parlicipacion de los Estados Unidos de América del
Norte, no vale la'pena” el ocuparse en investigacion, generalmente una
llamada' telefénica e 'ta Compadiiig matriz, resulta suficiente.

En cuestiones de desarrollo como de ‘procedimientos técnicos y procedimien-

tos dela. produccion; se encontré . mas comunicacion abiertq por parte de los
entrevistados.

Una empresa particular de acero indico que ella gasta 1% de| volumen de
negocios (= 2 millones de pesos) en trabajos de desarrollo.

3. 4. COOPERACION, EN LA INVESTIGACION Y EN EL DESARROLLO
ENTRE UNIVERSIDADES E INDUSTRIAS.

La cooperacion entre las universidades y la industria no es buena, especi-
ficamente no existe.

Argumentos. de las universidades:

— En las industrias no es bien visto de que se confiese que haya problemas
(Image) (=la imagen. La Trad.).

— Temor que se obtenga una desventaja en concursos con la industria, debido
a publicaciones 'de resultados derivados de las investigaciones.

Argumentos de las-indystrias:
—  Las instalaciones de las universidades no son apropiadas.
— _El personal de las universidades no dispone de una suficiente calificacion.

— - La divulgaciéon de detalles de ld investigacién, no se puede impedir en el
COncurso.

— La erogacién-de-tiempo -en-la realizacion de investigaciones, es demasiado
grande.

— Maesiros de escuelas superiores solicitan, aj, ocuparse de determinadas in-
vestigaciones, patenies, y la industria queda en desveniaja.

—  Fuerte politizacién del estudiantado, que identifica el concepto Industria-
Capitalismo.

Ni un solo caso positivo de colaboracion logré encontrarse.
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4 LA SITUACION DE LA INDUSTRIA MEXICANA
DEL ACERO

4. 1. LA ESTRUCTURA ASOCIATIVA.

Todas las empresas productoras de hierro y acero en Meéxico deben ser
socias de |a Camara Naciona] de ba Industria de Hierro y del Acero (CANACERO) .
CANACERO tiene actualmente 200 socios3), de los cuales no todos perfenecen
a la industria clasica de| acero (como, por ejemplo, productores de mobiliarios
de acero, fabricas de tornillos, productores de partes substitutas para automoé-
viles, etc.). Las representaciones de productores de la industria exiranjera de
acero son socios huéspedes.

La CANACERO considera tener una funcion intermedia entre e| gobierno
mexicano y la industria de acero. Los siguientes departamentos existen:

— Administracion
—  Derecho

—  Economia

—  Técnica

— Estandarizacion.

En parte se trata de finalidades tal como ellas se entfienden en la
BRD al través de la Union Economica de Hierro y Acero (Wirtschaftsvereinigung
Eisen und Stah| - en aleman. la Trad.) y del “Verein Deutscher Eisenhuttenleute”
(VDEh) —ambos en Dusseldorf—.

Los obijetivos del departamento '‘Técnica’ detla CANACERO se esbozaron
como sigue:

—  Proteccién ambiental (Leyes y Reglamento para aguga, aire, suelo) .
— Salubridad y Seguridad.
— Progreso en la formacion profesional.

4. 2. FEL DESARROLLO DE LA PRODUCCION DE ACERO EN
MEXICO HASTA 1980 Y LA POSICION INTERNACIONAL.

La' produccién nacional de 4.8 millones de toneladas en e] ano 1973, au-
menté ‘a 7.2 millones de toneladas en el afio 1980 (anexo 97~

En |a produccién mundial de acero crudo de 717.8 millones (anexo 98) se
encuentra México en el vigésimo lugar de la lista de rangos en el mundo (anexos
99 y 100). Lg industria ‘mexicana de 'acero demuestra tener, por lo tanto, una
produccién mds o menos igual ‘que la DDR (Republica Democrética Alemana,
o sea: Alemania Oriental).
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Mientras que los paises occidentales tradicionales productores de acero,
disminuyeron su produccién desde 1973 en forma considerable, demuestra Mé-
xico un continuo aumento con un determinado estancamiento entre 1979 y 1980.

Dentro de los paises latinoamericanos, México ocupa el segundo lugar
detrés de| Brasil (anexo-10T1).

El consumo de acero ‘‘per; capifa’’ de 100 kg acero/habitante en 1973
subié¢ a.163 kg acero/habitante en el afo 1980 (anexo 102). Comparacion:
BRD en el aiio 1977 - 538 kg acero/habitante.

El desarrollo de la produccién de los diferentes productos de acero (acero
plano, acero de forma y acero en barras, tubos sin soldadura, piezas de fundi-
cién y forjadas, iubos soldados, alambre laminado, cintas o flejes galvanizados,
hojalata) puede verse €n los anexos 103y 104.

No obstante dicho desarrollo de la produccion de acero, la incrementada
demanda por éste, no se puede cubrir por la industria ‘mexicana del acero. De
1973 a 1980 desmejoré la relacion entre la producciéon y' e| ‘consumo, y ella
llega en 1980 solo al 65.4% (anexo 105). Por esta misma razén, la exportacion
de acero mexicano es muy pequena, fanto en tonelaje como, respecto del valor
que representa (anexos 106 y 107). En contraste, la importacion de productos
de acero tanto con referencia a su tonelaje como a su valor, se ha incrementado
grandemente (especialmente en productos planos) y alcanza en 1980 un nuevo
nivel de lo més alto, con aproximadamente 3 millones de toneladas (anexos
108 y 109).

En relacién a materias primas, la importacién de chatarra y de hulla para
coque es especialmente necesaria (anexo 110).

Por ofra parte, la produccion de aleaciones de ferroaleaciones es mas alta
que el consumo (anexos 111y 112).

Con referencia a los procedimientos de la produccion de acero, electro-
hornos y convertidores al oxigeno, se encuentran en un avance, aunque todavia
considerables cantidades se producen todavia de acuerdo con el procedimiento
SIEMENS-MARTIN (anexo 113).

En correspondencia al procedimiento de la reduccion directa, procedimiento
que se desarrollé en México, se registra un incremento. mayor que el porpor-
cional, de la produccion de esponja de hierro, comparéandola con el promedio
de produccién mundia] (anexo 114).

En una comparacion de los ‘afios 1979/80, los ‘cinco grandes productores
de acero mexicano, demuestran solamente insignificantes variaciones, lo que se
reffleja naturalmente en la produccién anual, debido a la alta participacion de
la produccién en estas empresas (anexo 115).
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4. 3. LA SITUACION DE PROPIEDADES (Y MEDIOS - LA TRAD.) LA
CAPACIDAD DE PRODUCCICN: Y ESTRUCTURAL DE LAS
EMPRESAS MEXICANAS DE ACERO.

El mayor productor de acero en México es la empresa estatal SIDERMEX,
que consiste de tres plantas:

—  AHMSA, Monclova, Coah.,
—  FUNDIDORA MONTERREY, en Monterrey, N. L.y
— SICARTSA, en Llas Truchas, Mich.

La empresa SIDERMEX se fundé en 1977, después de que |a mayor planta
siderurgica mexicana, a saber, FUNDIDORA MONTERREY (fundada en 1900)
llegé a experimentar dificultades debido a inversiones necesarias, a la politica
gubernamental de' precios y o una huelga estudianti] que duré 131 dias, blo-
queando el suministro 'de ‘minerales de Durango.

AHMSA y SICARTSA ya eran propiedad del Gobierno con anterioridad.

Las empresas HYLSA en Monterrey y en Puebla, pertenecen al grupo privado
ALFA (como asi mismo, |a planta de acero ATLAX).

TAMSA, que esté situada en Veracruz, se dirige por un grupo mexicano-
italiano.

Las mas pequeiias empresas de acero son en su mayoria, de propiedad
particular.

Las empresas de acero que tienen una produccién anual mayor de 50,000
jato se relacionan en los anéexos 116 y 117.

Un ceniro de gravedad muy visible de la industria mexicana de acero, con
una capacidad aproximada de 5 millones de tonelada/ano, se destaca por
las plantas productoras AHMSA, FUNDIDORA MONTERREY e HYLSA en e] Nord-
este de la Republica.

Las grandes plantas siderdrgicas integradas, son productoras masivas de la
produccion de acero en aceros planos y aceros de formas. Los productores de
lo siguiente, aparecen en el anexo respectivo:

—  Acero afinado {anexo 118)

__ Tubos sin soldadura (anexo 119)

—  Tubos soldados (anexo 120)

—  Acero colado (anexos 121 y 122)
——  Fundicién gris (anexos: 123 y 124)
—  Piezas forjadas (anexo 125)

4. 4. EL PLAN DE PRODUCCION DE ACERO HASTA 1990.

Se proyecta triplicar la produccién mexicana de acero en los anos ochenta
hasta 1990 o 23.5 millones toneladas (anexo 126).
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Se supone que el incremento anval promedio de acero bruto, serd de 10.2%,
de productos planos. 9.6%, de acero en forma y en barras hasta: 11.5%°.

Si se comparan las cifras de produccion de la empresg SIDERMEX para 1980
con las cifras de capacidad, ello obyiamente indica que todavia hay una reserva
considerable.

Con referencia a nuevas empresas, especificamente o ampliaciones de la
capacidad en proyecto, s6lo muy ‘pocé ise puede saber en México; |as siguientes
informaciones proceden de la literafura alemana profesional:

—_  PREMEXSA — Pre-reducidos Mexicana, S. A.

Un consorcio de diez :semi-integradas plantas de acero. proyecian la crea-
cién 'de una nueva planta;de acero sobre la base del procedimiento HYL
con 750,000 jato en Altamira, Tam: La obrg de acero debera tener acceso
a] puerto nuevo de Tampico, que el Gobierno mexicano proyecta crear
(Costa del Golfo). Entrada en funcidn 19835

__ TAMSA proyecta una produccién de acero hasta 1986 de hasta 1 millon
de toneladas/ano’.

—.  SICARTSA. Ampliacién de la reduccion directa de acuverdo con el proce-
dimiento HYL a 2 millones de toneladas de esponja  de hierro por afio.
Terminacién por GHH 19828

—__ Productora Mexicana de Tuberia, S. A. Nueva planta de tubos en Lazaro
Cdardenas,; Mich., con 290,000 jato. Compaiia con una participacion de
40% por parte de SUMITOMO y 60% por parte de NAFINSA®.

__  Lazaro Cardenas, Mich.

Una corporacion. joponesg-mexicang. Planta para 16,000 jato de fundicion
de acero y 18,000 jato de fierro forjado con 30 t LBO y 4,000 por prensa
de forja. Entrada en funcionamiento 198310.

—  Grupo. ALFA:

a) De acuerdo con el plan-de amplificacién ““Objetivo 2,000 la nueva
planta de acero se pdsa a IHI con e| objetivo de producir 2 millones de
toneladas por afio. Terminacion de la planta hasta 19811,

b) ATLAX, S. A.

Adjudicacién de dos 60 t LBO a IHI' para la produccion de acero afinado.
Terminacion 19812

c). HYLSA.

Mordiente de cintew (o de flejado - la Trad.) de acido clorhidrico con 1

millén de toneladas/ano.
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— AHMSA.

HITACHI y MANNESMANN-DEMAG recibieron un pedido parg una instala-
cién. de fundicién para  extrusién por desbaste con una capacidad de

850,000 i de desbaste/afio. E| envio se tenia planeado hacer en diciembre
de 1981%,

4. 5. LA INDUSTRIA MEXICANA DE ACERO DESDE EL PUNTO DE VISTA
DEL. CONSUMIDOR DE ACERO.

Debido a la cubierta inferior de acero como a la politica de precios regla-
mentados por el Gobierno, como asi mismo debido a la cuota reducida de im-
portacién que también define el Gobierno, la industria mexicana de acero se
encuenira casi en una situacién ‘‘paradisiaca’.

Esfe “parque nacional protegido' de la industrig. de acero lleva a un
mercado de ventas, debajo de| cual los fabricantes de productos de alta calidad
y valor, sufren muy especialmenfe ‘(por ejemplo, la industria de automayviles) .
Al repetirse reclamaciones de estos consumidores, se les tacha de la lista de
clientes.

Al resumir las observaciones de los representantes de la industria de auto-
méviles, no se recibe precisamente una bueng imagen de la industria mexicana
del acero:

— Lagunas tecnoldgicas.
No hay aceros mas altamente resistentes.

No hay aceros calmados gor aluminio de conformacion en frio y rebordo-
nabilidad.

No hay aceros con magquinabilidad (por arranque de 'virvtas - la Trad.)
(por ejemplo aleado con plomo).

— Deficiencias en las fechas de enirega convenidas; y con ello no hay un

abastecimiento regulado de materiales.

— Mala calidad:

a) Faltg de precision en la composicion quimica e incumplimiento con
especificaciones.

b) Imperfecciones de superficies.
Desgarros o grietas, irregularidades, descarbonizacion.

¢) Falta de cumplimiento en las tolerancias de medidas.

Estas deficiencias tienen como consecuencia que el grupo de longitud para

camiones de carga (LKW Lastkraftwagen - la Trad.), estructuras para vehicu-
los de carga LKW FORD, grupos para los pisos de VW-s, etc., cuyos consumos
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de acero de aproximadamente 100,000 toneladas/ano sélo se cubre hasta un
30% en México.

En la planta de Volskswagen de México en Puebla, hay similares circuns-
tancias. Teniendo una necesidad de adquirir 100,000 jato, no se compra ningun
acero mexicano.

Por razones de tiempo, no se pudo yisitar a“la Cia. Gubernamental PEMEX
(Petréleos Mexicanos) con e| fin de averiguar como: se satisfacen los requeri-
mientos, siempre crecientes, respecto de la calidad (de acuerdo con API) de
tuberia de conductos.

5 EL PLANEAMIENTO PRESUPUESTAL PARA LA
FORMACION-DE INGENIEROS' PARA LA SIDERURGIA

5. 1. LA INVESTIGACION REFERENTE A 1976.

En 1976 se hizo una encuestal?, en la cual se recogieron cifras actuales
del afo 1975, respecto del nimero de trabajadores especializados (aqui no
anotados) ¢omo de técnicos y del personal académico en las cinco mas grandes
empresas de la produccién de’ acero (AHMSA, SICARTSA, FUNDIDORA MON-
TERREY, HYLSA y TAMSA), como asi mismo se recogieron las mencionadas cifras
también respecto de plantas no-integradas en forma sumaria (anexos 127 y
128).

La encuesta se clasifico en los grupos “Planta” y ‘‘Administracion’. Llas
posiciones de las plantas.se subdividieron en los siguientes sub-grupos:

—  Mineria

—  Alfos hornos y planta de acero

—  Fé&bricas de laminacién y preparaciones
— Mantenimiento.

Las posiciones administrativas se dividieron en las siguientes dreas de
actividad:

— Ventas
— Finanzas

— Planeamiento y organizacion.

Simultdaneamente se hicieron preguntas respecto de las cifras esperables en

1980 y 1985.
la encuesia llegé a un estado de cifras reales para 1975, como sigue:

Técnicos 3,894
Personal académico 1,631
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Las cifras proyectadas para 1980 eran:

Técnicos 6,903
Personal académico 2,635 (anexos 129 y 130)

Las cifras correspondientes para 1985 son las siguientes:

Técnicos 8,117
Personal académico 3,049 (anexos 131 y 132)

Las evaluciones graficas de acuerdo con dreas, actividades y empresas,
se encuentran en los anexos 133 hasta 138.

5. 2. LA INVESTIGACION DEL ITRS REFERENTE A 1981.

Las investigaciones del ITRS' se basan en el material de las cifras arriba
indicado.

Ya que tanto entre los técnicos como en el personal académico, no todos
poseen una formacion en la Metalurgia ni todos la necesitan, las cifras anterio-
res se relativizaron.

Se supone que aproximadamenfe una tercera parte (33.9%) de los técni-
cos, deberia poseer una formacion en Mefalurgia.

Partiendo de un modelo de planta de acero, ubicado en el Brasil, el 50%
de los ingenieros que poseen e| grado de Licenciatura, deberian tener conoci-
mientos de la Metalurgia (25% de la construccion de maquinaria, y los demds
conocimientos en otras especialidades de la carreral.

Ello cambia decisivamente las cifras compiladas:

1975 1980 1983
Técnicos 1320 2340 2751
Licenciaturas 436 619

Respecto de los postgraduados; se supone que el requerimiento es de 374
personas resultante de la necesidad de recuperar personal en el ambito uni-
versitario, en los institutos de investigacién y en la industria, como sigue:

Institutos de ensenanza superior 204
Institufos de investigacion 100
Industria 70

En los anexos 139y 144 -hay un resumen de los absolventes esperables de
carreras, con diferentes niveles: de-instruccién hasta el aio 1985.

Si se comparan ldas cifras de absolventes de carreras con las cifras de re-
querimientos, resultan las siguientes conclusiones (anexos 145 a 150):
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—  Existe una gran demanda por técnicos, mientras que la distancia entre

requerimientos y disponibilidad de personal instruido, se hace poco a poco
mas grande.

— Hay ya en el presente una cifra demasiadamente alta de ingenieros con

e| grado de Llicenciatura, que se encuentra muy encima de las necesidades
y que continuara aumentando en el futuro.

—  Sélose requieren postgraduados adicionales, en una cierta cantidad, que

se reducird paulatinamente durante mucho tiempo.
5. 3. INVESTIGACIONES CON CARACTER CONTINUO.

Eniretanto, el CCIP ha pedido al IMIS que los datos de la industria se
pongan al corriente y que se rafinen mas las encuestas que se hacen por medio
de cuestionarios impresos.

De este modo, se pregunta a los ingenieros acerca de sus actividades,
acerca de sus estudios y conocimientos si acaso hubiera sido mas deseable un
diferente tipo de estudios profesionales.

En los siguientes meses, se podra contar con la valorizacién de la encuesta.
Los resultados se daran a conocer en la FUNDIDORA MONTERREY por medio del
IMIS; la industria participante y algunas universidades estaran representadas.

La opinion de experio (de esfe dictamen - la Trad.).

Las cifras de requerimientos que se indicaron por parte de la industria
mexicana de acero, parecen ser demasiado bajas en la opinién del experto, no
considerando los problemas de plausibilidad contenidos en las estadisticas de la
encuestg de 1976.

Tomando en consideracion: las enormes proporciones del crecimiento espe-
rado, que sin duda no influirad proporcionalmente en la demanda de ingenieros,
se ve que hay un considerable requerimiento, no solamente de personal debi-
damente preparado en la Siderurgia, sino asi mismo de ingenieros de ofras
orientaciones profesionales para prestar ~sus servicios en el ambito de manu-

tencidn.

El que la industria mexicana tenga requerimientos considerables respecto
de persona| tecnolégicamente preparado, que adicionalmente habrd de em-
plearse, esto se ve claramente en el criterio- de sus clientes. Sélo e| empleo in-
crementado de ingenieros con conocimientos tanto de la produccién como del
desarrollo interno de una planta, puede llevar o mejoramientos decisivos en la
economia, tanto de la calidad como de las materias/ empleadas. La adquisicion
de aditamentos ‘modernos y de “know-how'' no es la llave de solucidon en este
problema, en cuanfo no se logre simulftaneamente la adaptacién de las condi-
clones mexicanas ‘especificas: por medio de una propia eficiencia de los mismos
ingenieros que se empleen.
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o Al hacer breves inspecciones en las diferentes empresas, incontables pro-
emas se pudieron observar, que sg resolverian a nivel de Ingenieros. Grandes

sectores de plantas visitadas, estuvieron fuera de funcionamiento debido a
determinadas fallas.

6 LA NECESIDAD DE UN NUEVO INSTITUTO DE
METALURGIA EN MEXICO

6. 1. LA SITUACION CUANTITATIVA.

Si se hace una reflexién puramente cuantitativa a) considerar por lo pronto

I : - 2
as cifras de requerimiento, entonces el establecimiento de un nuevo Instituto no
parece tener sentido.

Muy por lo contrario, pareceria conveniente que en algunas universidades
cesara el estudio normal parg ingenieros de la Siderurgla y que tanto los pro-
fesor.es especializados en esta materia como los medios efectivos de los cuales
se disponga, se concentraran en algunas contadas instituciones de preparacion
en la materia. Los institutos que existen, podrian ser reintegrados en parfe en
las facultades de construccion de muaquinaria, con el fin de formar a los cons-
?ruc.tores de magquinaria en el conocimiento, de las materias primas. Entre los
institutos que se visitaron, de acuerdo con la opinién del experto pericial, sélo
el ESQIE del IPN tendria una oportunidad de continuacién en la formoci:Sn de
siderurgos, dentro de los programas de estudios normales. Asi mismo, seria
recomendable que se investiguen las condiciones en las cuales las institutos, que
no pudieron ser visitados, se encuentran actualmente. :

Empero, de seguro serd dificilmente realizable ‘'ej emprender una limitacién
retrospectiva en las carreras de las universidades correspondientes, cuyas causas

pueden ser de naturaleza politica, politico-regional y asi como debidas a inte-
reses propios.

En la Republica Federal Alemana, no obstante haber una produccién de
acero seis veces mds grande que en México, los ingenieros diplomados en Me-
talurgia, reciben su formacion profesional sélo en. ires universidades:

~— Rhein.-Westf. Technische Hochschule Aschen,
—_ " Technische Universitat Clausthal-Zellerfeld,
— Technische Universitat Berlin.

Actualmente se forman profesionalmente 190 siderurgos por afio, mien-
tras la demanda por ingenieros siderurgicos es de 210 por ano.'’
Catedras para la ensefianza de las ciencias de materias primas (mayor-

mente en e] marco de las facultades de lg construcclén de maquinaria), existen
en:

— Aachen
—  Bochum
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—  Braunschweig
—  Dortmund

— Erlangen

— Hannover

—  Karlsruhe

—  Munchen

—  Stuttgart

En Duisburg existe una escuela superior; en la cual se imparte la técnica
de la Siderurgia.

En suma:

Desde el punto de vista cuantitativo, no se requiere un puevo instituto.
6. 2. LA SITUACION CUALITATIVA.

la critica de la indusiria respecto de la calificacion deficiente de los ab-
solventes de las universidades, no encuenira, en la mayoria de las veces, ningun
desacuerdo por parte de los profesores de la escuelas superiores. Al resumir la
critica, resultan los sigulenfes puntos:

—_  insuficientes conocimientos fundamentales

__ insuficientes conocimientos profesionales

—  la penetracion mental de las disciplinas que se ensenan, no existe, sino
solo puro “‘Pavkwissen” (= conocimiento que se adquiere magquinalmente,
por repeticion, efc.)

. deficiente instruccion y formacion experimental durante los estudios

— desconocimiento de la préctica industrial.

Lo mayoria de las deficiencias indicadas, se explican por ej sistema peda-
gégico, de modo que sélo una reorganizacién de los estudios, podria ser de

ayuda.

En suma:

Un nuevo Instituto de Metalurgia se justificaria bajo los punfos de vista
cualitatives, con la precondicion de que los estudios de la carrera, experimenten
tante en la concepcién como en el contenido, un cambio en relacion a la situva-
cién que en el presente existe.

7 LA FORMACION EDUCACIONAL (PROFESIONAL)
EN LA SIDERURGIA DE ALEMANIA

7.1. ORGANIZACION.

El estudio de la Siderurgia en Alemania, se especializé considerablemente
desde principios de los afios ftreinta, por corresponder a las necesidades de la

industria.
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menos de ocho semestres, a lo cual se suma en la mayoria de los casos, un

lLa materia Conocimiento de la Siderurgia, forma parte de la facultad de
Mineria y Siderurgia (por ejemplo, en Aachen):

Facultades de Mineria y Siderurgia:

a) Departamento de la materia para Mineria:

— Instituto para la Ciencia de la Mineria.

— Instituto para la Ensefanza de la Preparacion,
Coqueria y el Briquetado.

— Instituto para el Conocimiento de Maguinaria en la Mineria
y Siderurgia.

— Instituto de Topografia, Conocimiento de Dafo-Minero
y la Geofisica en la Mineria.

b) Departamento para ciencias de la Geologia.

— Instituto Geologico.

_—_  Instituto de Geologia e Hidro-geologia para Ingenieros.

PHLIE S

—_ Instituto de Geologia, Geoquimica y Yacimientos del Petroleo
y del Carbon. .

—_  Instituto de Mineralogia y de Conocimiento de Yacimientos

— Instituto de_ Cristalografia.

¢) Departamento de la, Especializacion en la Siderurgia.

—  Instituto para el Conocimiento de la Siderurgia.

— Instituto para el Conocimiento de Vidrio, de la Ceramica
y de la Petrografia en la Siderurgia.
— Instituto de la Siderurgia y la Electrometalurgia. o

— Instituto de la Fundicion.

—  Instituto de la Técnica de la Transformacion
(moldeado plastico).

__ Instituto de la Construccion de Hornos Industriales.

___ Instituto de la Ciencia de los Metales
y de la Fisica de los Metales.

__Instifuto de la Ciencia Teérica de' la Siderurgia y de la
Metalurgia en relacién a la Combustion Nuclear.

7:2: ESTUDIOS.

E| estudio de las distintas especializaciones en. la Metalurgia es por-lo
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trabajo practico de una duracién de un semestre para la obtencién de un

diploma.
El estudio se divide en dos partes:

—  Cuatro semestres para  obtener la preparaciéon y los conocimientos funda-
mentales en ‘las Ciencias Naturales;
—  Cuatro semestres para la intermediacién de conocimientos especializados.

Después de haber absuelto 3, respectivamente 4 semesires, el ante-examen
al diploma tiene lugar en las siguientes disciplinas:

— . Matematica

— Mecanica

— | Fisica

T Quimico

—  Quimica Fisica

—  Mineralogia y la Ciencia de Yacimientos
—  Termodinamica fécnica

—  Elementos de Maquinaria.

El ante-examen a| diploma no represenfa un examen de conclusién acade-
mica, sino solamente un examen intermedio.

Sélo después del anie-examen al diploma, 'sigue “dentro de la carrera
el estudio de la especializacion. El-examen para la obtencién de| d'ploma, des-
pués de 8 semestres, contiene las siguientes materias:

— Siderurgia
—  Metalurgia
— Técnica de Moldeado
— Conocimiento de los Metales
— . Conocimiento de la Maquinaria en la Siderurgia
—  la Ciencia Teérica de la Siderurgia
y otras dos materias a eleccion.

7. 3. PRACTICAS.

A la actividad practica en la industria de la Siderurgia se le da una impor-
tancia muy grande. Los lugares individuales en las empresas y los horarios
respectivos del entrenamiento, dentro del marco de las actividades practicas,
estan prescritos.

Los practicantes estan supervisados por un ingeniero en las respectivas
empresas. Por sus actividades, se les paga un reducido salarlo. Las prdcticas
tienen una duracién de seis meses, hasta que llega el término del examen para
la obtencion del diploma.
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7. 4. ENSENANZA Y ADIESTRAMIENTO.

La formacién alemana, universitaria, descansa en la - unificacion = de la
investigacién 'y lg ensenanza. Ya apenas en las materias elementales, el estu-
diante es guiado por medio de experimentos —que €| propiamente ejecuta— a la
técnica cientifica experimental, durante los eventos de ensayos. A través del
estudio profesional, se integra al estudiante, en su progresiva formacion, al
trabajo cientifico-experimental del Instituto. El trabajo para e| diploma debe ser
finalmente una confribucién al trabajo de la investigacion que el Instituto con-
duce, donde, bajo la direccion en un @mbito especifico, se debe erogar un
trabajo cientifico. En la mayoria de los casos. se requiere para ello también de
un ante-estudio de la literatura correspondiente, como también su valorizacion.

Los conienidos de las lecturas se orientan de acuerdo con el nivel que
corresponda en cada caso resgectivo a la ciencia, y también se incluyen las mas
recientes publicaciones acerca de la materia. Lo mds esencial, se considera, es
la compenetracién intelectua] de la materia y menos el detallismo de conoci-
mientos por entrenamientos (mecénicos - la Trad.), y tanto en los examenes
orales y escritos, se da o ella mucha importancia.

Con ej fin de descargar a los profesores de las escuelas superiores en sus
actividades de lecturas y de crear mas tiempo, tanto para los. estudios, de lite-
raturg como para la investigacién experimental, casi todas las lecturas se efec-
toan en un turno de dos semesires: (vea los anexos 151 hasta 165 del semestre
de invierno de 1980/81 en la Escuela Tecnolégica Superior de Aachen - y los
anexos 166 hasta 179 para el semestre de verano de 1981).

Una comparacion de los contenidos de ensefianza con e| estudio en México
es dificilmente posible, ya que ni los fitulos ni los confenidos abreviados pueden
informar algo sobre el contenido real y sobre la calidad de los mismos. Es de
notar que en los estudios, que se efectian en Alemania, se aofrecen esencial-
mente mas informaciones especificas, que en parte se presenian, por personal
académico procedente tanto de la industria como de institutos de la invesigacion.

8 PROPUESTA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
8. 1. SOLUCIONES ALTERNATIVAS.

Se presentan dos modelos, de los cuales cada uno es realizable de modo
alfernativo. El primer modelo ““la solucién grande”, trata de satisfacer la situa-
cion de requerimientos de la industria mexicana en la mayor extension posible.
El segundo modelo, “la solucién pequena", representa un modelo escalonado,
que empieza por lo pronto con la formacién de siderurgos y que, en un tiempo

v

futuro, puede llegar paulatinamente a la “gran solucién'’, mediante la estruc-
turacién 'derotras  ramas derespecializacion.

La ventaja de la-solucion pequena- Se encuentra en el aspecto de personal
con relacion a los docentes necesarios. Los profesionales especializados, reque-

ridos para ésta, seguramente se encuentran con mds facilidad que una persona
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con los conocimientos universales necesarios en el primer modelo. Ya que el
nomero de siderurgos, tal como la industria mexicana de hierro y acero los soli-
cita representg el mas alto nomero dentro de todas las ‘especializaciones, se
podria justificar la opcién porla solucién pequena. Se podria convenir con ofras
universidades del pais en el sentido que las diferentes ramas especializadas, que
no estén representadas en ellas; se fortalecieran en sus centros de gravedad
(como, por ejemplo, la Metalurgia no-férrea en e| ESIQIE del IPN, la Ciencia
de Metales en la UNAM; etc., efc.).

Mediante la cesacion’ de algunos laboratorios;, no cambiara esencialmente
el requerimiento de espacios con respecto a los modelos en forma decisiva. Asi
mismo, los requerimientos de inversiones parala instalacion fundamental, serian
iguales desde el punto de vista del orden de magnitudes, pero aun se les podria

ampliar temporalmente.
8. 2. INSTITUTO DE LA METALURGIA. (““GRAN SOLUCION")

La instalacién de un Institufo da Metalurgia con las siguientes resiricciones:

_. Con el fin de no sobrecargar a la fase de iniciacion por requerimientos
tanto de personal como de materiales, no se propone una exacta copia de
la situacién alemang, sino una versién algo mas rigurosa que puede estruc-
furarse en una extension mayor en una etapa del tiempo futuro, si asi fuera

necesario.
—  E} Instituto de Metalurgia tendria las siguientes sub-divisiones:

_ _El estudio de la Siderurgia-y de la Fundicién
—— Lo Técnica de Moldeado

——  El estudio ‘de metales no-férreos y de metales en general.
— la orientacién de la ensefanza de acuerdo con el sistema aleman.

—  La instalacion y el equipo del Instifuto y de sus subdivisiones deberia ser
de tal modo, que al lado de un adiestramiento orientado hacia la practica,
también se pudiera realizar la investigacién por parte de los estudiantes.

—  la conformacién del Instituto con el Instituto de' Geologia en proyeccion,
tomando en cuenta asi mismo la planeada creacién de un Instituto. de la
Ceramica, cuya inyestigacion: se estéd planeando deniro del mismo proyecto,
en una sola facultad.

Ej experio dictaminador afiade la urgente recomendacion de extender: las
reflexiones acercd de la Mineria y de la Construccién, con el fin de poder llegar
a satisfacer las necesidades tanto de la economig nacional mexicana como la
industria del pais, dentro de la creacion dg un propio Instituto de Minerig Y

Construccion.
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8. 3. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS Y DE ADIESTRAMIENTO.

— Debido al problema de enconirar personal apto para la ensefanza profe-
sional de la Siderurgia (después dej ante-examen que precede al examen
para la obtencién del diploma) en México, que esté familiarizado con el
sistema aleméan de~ formacién profesional, el primer paso debe consistir
por lo pronto, en formar a los profesores de educaciéon superior que sean
adecuados (docentes 'y asistentes).

—  La enseiianza debe seguir estrechamente a los programas. habituales de las
universidades alemanas (vea extracto del registro de Lecturas de la
“Technische Hochschule Aachen' (Escuela Tecnolégica Superior de Aachen).

— El fundamento de la formacién profesional seria las materias obligatorias
para la obtencién. dej diploma alemdn, mediante el examen correspon-
diente profesional.

. lecturas especiales deberian de efectuarse por profesionales mexicanos
tanto de la industria como de institutos de investigacién. También docentes
alemanes a corto plazo podrian ser empleados.

8. 4. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION.

El nuevo Instituto deberia dar una especial importancia a la investigacion
de las materias primas.

Aqui se abre un drea de la investigdacion que se encuentra muy cerca d las
materias que favoreceria tanto a las empresas que producen metales (en espe-
cial acero), como a aquellas empresas que consumen metales (en especial
acero). La concentracién o la investigacién de las materias primas tiene la
ventaja de que los resultados de las investigaciones obtenidos en el terreno
universitario, pudieran tener efectos inmediatos en la produccién industrial. Los
resultados de investigaciones en la Metalurgia de Metales liquidos o en las
técnicas de procedimientos, no se dejan facilmenie transportar de acuerdo con
las escalas de laboratorios a la tecnologia, sino para su traslado se les tiene
que examinar con anterioridad en costosas instalaciones piloto.

Estas ultimas orientaciones de la investigacion, no deberian ser descuidadas
sino, recibir en una fase posterior, la mas estrecha colaboracién de la industria.

El acentuar la necesidad del conocimiento de las materias primas con el
objefivo de estar en gran proximidad de lugares industriales, tiene la ventaja de
que no se dispensa a esto ninguna afenciéon en ninguna otra universidad mexi-
cana. Se podria llegar a determinadas delimitaciones con el IMIS y sus
conceptos.

8. 5. REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS.

A} hablar del Instituto de la Metalurgia se parte de la premisa que debe
montarse totalmente nuevo en un &req “verde” (o sea edificado desde los
cimientos - la Trad.}.
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El propio edificio del insfituto deberia ejecutdrse en ung construccion de un
solo piso. La planta baja deberia ser provista para formar una seccion de
laboratorios; el primer piso (en Monterrey  se fe llama ‘habitualmente el
“segundo piso’, llamado *“*primer piso' en Alemania - la Trad.) 'deberia ser
utilizado para oficinas, espacios para seminarios y para una biblioteca.

Se construird una edificacion de nave en la inmediata cercania del edificio
del InstitGto, de construccion ligera, con wna altura luminosa de aproxima-
damente 5 a 6 metros, conteniendo una. via de gria y una gria servida
desde el sUelo con' una capacidad de carga méxima de 2.5 toneladas.

Tanto ‘el edificio propio del Instifuto como la nave de ensayos, deberian ser
cada uno de 3,000 m? de superficie, de modo que se podrig contar con
6,000 m2 de una superficie construida. (los costos de construccion de edi-
ficios con un piso alto para laboratorios industriales, se elevan actual-
mente a aproximadamente 8,000 pesos/m?2).

El edificio con salones de lecturas se instalaria de acuerdo con los demas
Instifutos de la Facultad para aproximadamente 100 estudiantes. El equipo
corresponderia a_las instalaciones que se usan generalmente.

El edificio del Instituto deberia contar con la instalacién de un climg’ arti-
ficial, que deberia abarcarlo en su totalidad. Los valores de las propiedades
de materias se relacionan internacionalmentfe a una temperatura uniforme
de 20 grados Celsius. Al acontecer que las temperaturas exteriores sean
altas, los equlpos electrénicos tienden ademdas, a fallar. Al mantener las
ventanas abiertas, los aparatos muy sensibles, peligrarian por el exceso
de. polvo. Con_la instalacién adecuada, la intensidad productiva seria

mayor.
Al planear, los espacios, se debe tomar en consideracién que:

__ " también estudiantes estaran presentes en las actividades de ensayos

— se reserve suficiente espacio para equipos especlales, utilizados en la
investigacion

__  los muros, especificamente las paredes del edificio de la institucion,
en las cuales.no se coloca nada, deberian ser facilmente trasladables
sin. mayoresproblemas, de manera que se pudieran crear mayores O
menores espacios, de acuerdo con las necesidades eventuales.

8. 6. LABORATORIOS Y EQUIPOS.

Tanto para la investigacion como la ensenanza, el Instituto deberia dispo-

ner por lo menos, de los siguientes laboratorios con sus respectivas instalaciones:

a. Nave de ensayo

Laboratorio de fundicion.

—_ 1 electro-horno con arco voltaico (500 kg.)
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— horno de crisol de frecuencia mediana: (100 kg.)

— 1 horno de crisol de frecuencia mediana (50 kg.)

— 3 hornos de caldero (o cuchara) con combustion de gas
para la fundicién de metales no-férreos

— 3 hornos de resistencia de tubos de carbén

— Calderos

—  Coquillas y accesorios

— Preparacién y examen de arena de moldeo

— Moldeadora

— Cajas variadas de moldeo

Laboratorio electro-metalirgico

—  Elecirolisis de soluciones acuosas
—  Electroélisis piro-metalirgica

Taller mecanico

— varios bancos de trabajo

— bancos de trabajo (un banco grande, dos medianos)
fresadora universaj

taladradoras

sierra de bastidor

maquina de sierra circular en frio

rectificadora cilindrica

rectificadora plana

Méquina rectificadora de muela de vaso

méqu'na tronzadora con muela

— - R

Taller de temple y dureza para ensayos y demostraciones.

— 3 hornos de camara con calefaccién eléctrica y regulacion de diferen-
tes dimensiones (uno de ellos con manguito de proteccion de gas).

— 3 hornos de bafo de sal con combustion de gas
(con crisoles para sales neutrales, sales de arranque, sales de carbu-
racién, sales nitruradas).

— 1 baio de sal de electrodos

— 1 bano de temple de agua

__ 1 bano de temple con aceite de temple de alto rendimiento

Laboratorio de técnica de conformacién.
— 1 laminador de ensayo (trio) con rodillos para perfiles planos y
perfiles simples

horno de calentamiento

prensa de 200 foneladas para la conformacién en frio

1
1
y caliente
1 martillo de aire comprimido
1

trafiladora
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Espacios de almacenamiento.

Almacén para acero (materiales de ensayo y construccién)

Almacén para envase de gas

Almacén para sales de temple (cerradizo)

Almacén para materiales de uso, (como por ejemplo, de  materias
resistentes al fuego, arenas de formacién, etc.)

b. Laboratorios en el edificio del Instituio

Laboratorio para la reduccién de minerales.

Instalaciones para pruebas y ensayos para lg averiguacion de:

Reductibilidad

Metalizacién

Comportamiento de la glutinosidad, especificamente pegajosidad
Reductibilidad' bajo presion

Re-oxidacion.

Laboratorio de Metalografia.

Preparacién de ensayos, lijado, pulido y mordentar, como para la
colocacién de los microscopios en diferentes espacios, de acuerdo
con las necesidades correspondientes en cada caso.

1 pequeno aparato de electroerosion por chispa

1 maquina de separaciéon humeda

varias méaquinas de afilado (himedo y seco) para la preparacion
gruesa de ensayos

1 prensa de incrustacion

diferentes equipos de afilados o lijado (humedo)

mecénicos y manuales para la preparacién de rectificaciones

1 equipo elecirolitico de pulimento

diversas instalaciones mecanicas para la suspension de fierra arcillosa
y pasta de diamante

Un espacio para cauferizar, con equipo de laboratorio resistente
acidos y salida de humos

Reactivos habituales para cdausticos

Microscopios opticos con:

i ani i — 1 gran microscopio metalico LEITZ MM 5 con torre de proyeccion }
— Laboratorio para el ensayo mecanico de materiales. __ 3 microscopios de luz reflejada, dos de ellos con equipo fotografico |
k=1 — 1 micro-escleroscopio
— 1 maquina para ensayo de roturas de 60 toneladas con pulsador

— 1 maquina electrénica para ensayo de roturas de 10 toneladas, con
equipo de temperaturas altas y bajas

martillo para pruebas de resistencia

equipo para ensayos de la dureza de .acuverdo con BRINELL

equipo para ensayos de la dureza de acuerdo con VICKERS

— Cdamaras obscuras para:

— Revelacién negativa
— Revelacion positiva
a. Negro-Blanco

o foimit

]

'..;-. —_ equipo para ensayo de dureza de carga pequena i b. Color
a2 — maquina UNIVERSAL para el examen de vibraciones (especifica- |
mente oscilaciones - la Trad.). ' — “lLaboratorio de corrosion:
— 2 maquinas para el examen de las flexiones en la rotacion (fatiga - |
por flexion en la:rotacion - la Trad.) — Banco de pruebas de oxidacion natura d =7 B
. . . ., 10 . . e rosién por agua de condensacion
-, — 4 maquinas de ensayos estacionarios de fatiga o en funcién del tiem- Banco.de' ensayos ide: corrosion por ‘g g e
po_[con inclusién de hornos y reguladores) —  Equipo para las curvas de los potenciales de la densidad de co
! H-Metro
— 1 equipo ERICHSEN para examinar la profundidad e -2
— 1 prensa para embuticién profunda para valores “r y *'n” —  Banco de pruebas con humedad y concentracion de gas regulable
i i 5gi i T as para ensayos de ebullicion
— diferentes equipos para ensayos. tecnoldgicos (por ejemplo, Banco de pruebas p S isnd bo: eSaleson
PELLINI, etc.) —__ Banco de ensayos para pruebas de corrosion, bdjo una in
, etfc.).

adicional de tensién exterior

Laboratorio para ensayos de materias primas no-destructivas __ Laboratorio de técnica de soldadura

aparatos de ulira-sonido (con frecuencias diferentes)
espectrometro portatil

: — lugares para la soldadura de A y E
1
— 1 aparato MAGNAFLUX (liquido)
1
1
1

maquina soldadora para el soldado de UP
maquina soldadora para el soldado de MAG

1
1
aparato MAGNAFLUX (polvo) f — 1 mdquina soldadora para el soldado de MIG
1
1

aparato para ensayos de corriente parasita (o de Foucault)

mdquina de soldadura por punios
MAGNATEST Q

armario desecador para electrodos
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— Laboratorio para la fécnica de medicion.

— Equipos para la medicién eléctrica y optica de la temperatura
— Equipos para la medicién mecanica e-hidraulica de la presion
—  Equipos parala medicion. de expansion o dilatacion

En conexion con:

. un taller eléctrico/electronico’] <on el equipo wsual de aparatos de

medicién y pruebas (oscilégrafos, etc.)
.. Laboratorio de Quimica Andlitica

L. Equipo de quimica homeda
{mesas de laboratorio resistentes a la corrosion y..dos campanas de
humos)

. "/Reactivos

IMPORTANTE: Los equipos de los laboratorios contienen instalaciones minimas
para }a ensenanza; ia lista de inventarios definitiva, debe quedar

reseryada al-criterio del future dirigente del proyectado Instituto.

A los equipos mencionados, se tendran también que sumar los
materiales necesarios adicionales, como también una primera
dotacién de partes de repuesto, como asi .mismg las herramientas

necesarias.

— Oficinas:

La acostumbrada instalacion | compuesia de escritorios, sillas, armarios,

teléfono, eic.

—  las salas de seminarios:

Una capacidad para aproximadamente 25 estudiantes, con sillas, mesas,

efc.

— . Equipo técnico:

Pizarrén, proyector 5 x 5 cm. Y pantdllg ‘de proyeccion (servicio a dis-
tancia), proyecior de OVERHEAD; ventana de obscurecimiento.

— Biblioteca:

Organizada como biblioteca (sin posibilidad - de \ prestar libros) con. una
pequena sala de lectura, llamada  biblioteea ‘g mano’’.

Inventario de libros: Obras “estandar’ de la literatura metalirgica ( Met.

Abstr. a partir de 1960 para encuestas de literatural.
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Revistas: Todas las importantes publicaciones que se editan periédicamente
(inglés, francés, aleman).

Equipo técnico: Aparato de copiado. Aparato de lectura de micro-films,

Con e| fin de evitar trabajo y costos dobles en las encuestas de literatura,
deberia llegarse a un acuerdo con el IMIS - Servicio de Investigacion Bibliogra-
fica.

8. 7.  EL INSHTUTO DE LA SIDERURGIA.

En comparacion a] modelo de un Instituto de la Metalurgia, e| areq de
investigacion se concenftra muy especialmente a la rama prafesiona] del cono-
cimiento de la Siderurgia. El centro de gravedad de la investigacion de materias
primas Se conserva.

En las inversiones para equipos, se podran descontar mas o menos un 10%,
ya que los laboratorios de muy alto valor, se pueden posponer a un punto mas
lejano de la futurg fase de construccion, en relacién a lg técnica de conforma-
cién y de la electro-metalurgia.

En e] drea de la investigacién, no proceden en este periodo los gastos de
personal y materiales.

La solucién pequeiia no perjudica los futuros proyectos de mayor esiructu-
racion y ampliacion.

9 PROBLEMAS DE LA UBICACION

Hace pcco tiempo, la UANL adquirié una hacienda del siglo posado en
Linares (distante de Monterrey, 150 kilémetros por la carretera nacional) .
El antiguo material de consfruccién consiste de un relativamente bien con-
servado predio principal, junto aj cual estd construida ung iglesia. Algunos de
los edificios laterales, que estan conectados con e| predio principal, datan de
fechas mas recientes y estan, también, todavia en mas o menos aceptables
condiciones. Un viejo establo fuera de uso, estd ubicado en una parte separada
y carece de un techo, mientras que los muros no han sufrido danos. También
pertenecen a la propiedad algunas edificaciones mds pequendas, que se encuen-
tran dispersas en la cercania, habiendo servido como casas de habitacién de
los frabajadores campesinos.

La UANL proyecta la utilizacion de este complejo de edificaciones; como
una célula germinal para la extension de la Universidad en linares'y acomodar
e| Insfifuto de Silviculfura, como asi mismo el Instituto de Geologia alld mismo
dentro de la primera fase de los proyectos existentes. También los expertos
extranjeros con permanencias o largo plazo,” deben encontrar en el lugar las
facilidades necesarias durante <u estancia para poder vivir alla mismo. La
carretera que forma el acceso a la hacienda, estd en muy ma] estado {camino

campestre).
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A una distancia de aproximadamente 10 kilémetros adquirio la. Univer-
sidad (UANL), un drea expansiva de aproximadamente 200. hectéreas, que
oficlalmente fue inaugurada por el Presidente Constitucional de México,
José Lopez Portillo, en cardcter de un area nueva para la Universidad. Una
opcién de adquisicién de 200 hectareas adicionales existg asi mismo.

El terreno esté ligeramente dccidentado y“en el presente se le utiliza par-
clalmente en la agriculiura {campos de mijo Yy de pastoreo).

En platicas con los representantes de la U.AN. L se sefiald tambien que
en linares debera ser el lugar en ¢l cual se construiria en el futuro el Instituto

de la Metalurgia.

En nuestras visitas Qgue hicimos & nuestros inferlocufores se mencioné el
asunto de la ubicacion. Las opiniones fueron unanimemente negafivas.

Las ventajas y las desventajas se presenfan, como sigue:

Ventajas:

——  La separacién de un movimienfo masivo que existe en una universidad de

masas
— La importancia politica regional
__ Una mas facil introduccion de un distinto sistema {alemén) de formacion,

que aquel acostumbrado en las universidades mexicanas hasta la fecha.

Desventajas:

—_  Renuncia a la infraestructura de la universidad
__  Aumento del sistema de resoluciones y de administracion
— Y, por lo tanto, requerimiento adicional de personal.

(Desventajas) para la formacién profesional:

—  Lla gran distancia de centros industriales, de los cuales se reclutan en
primer lugar los estudiantes de la Metalurgia

. Los estudiantes de la region Monterrey. no. podrén vivir en el hogar de sus
familias

~——  Aislamiento .de personal de instructores -tanto . aleman como mexicano

{Ghetto)
__  lLa ausencia de instituciones culturales, deportivas. y sociales

. Dificultades en invitar docentes huéspedes de la industria méxicang para

conferencias especiales.
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Desyventajas para la investigacion:

empresas de servicio deben efectuar un viaje mas largo
problemas m i
ayores que en la gran ciudad en la adquisicién de materiaies

sueltos (materiales mecanicos y eléctricos)

consider
erables aumentos de costos, sobre todo cuando la carrera se estruc-
tura hasta

Universidad)

| 33 . : =3 g
a obtencion de wuna Llicenciatura (practicamente una nueva

en relacié i i
; elacién a contactos con la industria, los caminos para llegar alla, son
emasiado largos, y el peligro de aislamiento existe.

También el i

el experto perito no puede cerrarse a estos aspectos negativos
ue iori i

que se exteriorizaron, y recomienda por lo tanto, con urgencia, que Se re-exa-
mine lg cuestiéon de la ubicacion.

Gi 3 or :

ento cincuenta kilémetros de una via automovilistica (en construccién)
i e

o pueden ser comparados con las condiciones en Alemania, debido a la velo-
cidad maxima. permitida de 110 kilémetros por hora.

Semé&foros con ‘‘Staus” (probablemente obstdculos - la Trad.) en los su-
burbios de extensiones kilométricas pertenecientes a Monterrey y el trafico fuer-
temente mezclado (Pkw, destartalados autobuses suburbanos, muy rapidos
autobuses turisticos y un intenso trafico de vehiculos de transportes - LKW, ya
que se transportan fambién bienes masivos, preferentemente en carreteras )" no
por vias de ferrocarriles).

Sin embargo, de hecho también lugares mds pequenos se pueden grestar
como ubicaciones para universidades que educan prafesionales en la Metalurgia
—siempre que histéricamente se hayan ido formando con este objetivo—. Ello
es demostrado por la Technische Universitét Clausthal Zellerfeld en la Republica

Federal Alemana, como asi mismo por la Montanistische Hochschule Leoben en
Austria.

10 LA PREPARACION DE PROFESIONALES MEXICANOS
Y SU CONTINUACION

10. 1. EL DIRECTOR SUPLENTE DEL INSTITUTO.

En calidad de contraparte al dirigente de un Instituto alemén (vea mds

abajo), deberia emplearse un ingeniero mexicano que tenga las calificaciones
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respectivas (Master of Science) (=Maestria en Ciencias - la Trad.). Parag un
personaje como él, no hay la posibilidad de un adiestramiento adicional anterior
a la construccién de| Instituto, por razones de tiempo.

Se deberia tratar de una persona que tenga suficientes conocimientos y
experiencias, tanto en el manejo de un nuevo Instituto, como en la direccion de
una empresa de investigaciones. En ese aspecto se ofrece, por ejemplo, un
colaborador del IMIS, que pueda fener la oportunidad de encargarse en fecha
futura de la Direccién del Instituto.

10. 2. PRINCIPIOS.

En vista de que la formacién profesiona] mexicana es tan diferente de la
alemana, se requiere urgentemente una formacién de acuerdo con e] sistema
alemédn, siempre que se llegue a una resoluciéon en este sentido.

El personal destinado o obtener una formacién profesiona) en Alemanig,
podria ser ocupado en la ensefianza y en la investigacion, después de haberse
realizado la creacién del Instituto:

Premisas:

— la adquisicién de conocimientos avanzados de la lengua alemana, que
deben exceder la esfera de lenguaje comin

— | ratificacién de un contrato de Formacién Profesional con la UANL, que
prevee después del regreso, actividades por lo menos durante tres anos én
e Instituto. Este compromiso a largo plazo debe ser acompanado de un
horario financiero correspondiente. Con ello quiere evitarse que el personal
adiestrado y capacitado se dirija antes del tiempo, a mas lucrativas posi-
ciones en lg industria y abandone e| Instituto (Niveles de salarios —actual-
mente— en la industriac para ingenieros con experienciag profesional, se
sitban entre 35,000 hasta 50,000 pesos por mes, segin datos obtenidos de
AHMSA).

10. 3. DIRECTORES DEPARTAMENTALES.

Con el fin de representar los sub-departamentos del Instifuto tanto de la
investigacion como de la ensenanza, tres personas mexicanas deberian ser en-
viadas a Alemania para su promocion. Los temas promocionales deberian emanar
de las siguientes dreas y realizarse en Institutos respectivos:

—_ la ciencia de la Siderurgia (y en especial de materias primas)
— La ciencia de la Metalurgia
— La ciencia de la Conformacién

Precondicién: Master of Science

Deseable: Practica industrial o actividades ya realizadas en el marco
de una Instifuciéon de Investigacion.
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mente tres  afios con'la obtencién dej titulo

El »frabajor 'de - promecion deberiq ser concluide después. de aproximada-

“Doctor-ingeniero’! (Dr.-lng.).

10. 4. ASISTENTES.

Con el fin de apoyar fanto dl dirigente del Institulo como: @ los ingenieros
jefes en la investigacion como €n la ensefanza Y. €| adiestramiento profesional
(también enla preparaciony efectuacion de ensayos practicos) , seis personas
mexicanas deberian obtener la posibilidad de absolver en. Alemaniasus estudios
profesionales (después de haber obtenido el ante-diploma).

Las disciplinas de ' los estudios se propondrian  para. qué fueran las

siguientes:

~ - Siderurgia (dos personas)

_ Fundicién (una persona)

.\ Técnica ~de Conformacion (una 'personal
- Metalurgia noférrea Ll persona)

__ La ciencia de la Metalurgia {1 persona)

Uno de los dos estudiantes en Siderurgia deberia hacer su trabajo para el

diploma en el terreno de la técnica de soldadura, siempre que sed ello posible.

Precondicién: « El grado académico de  Licenciatura.
(posiblemente en Metalurgia) .

Descable:.| #, Asi mismo experiencia industrial.

Duraciéon del estudio: aproximadamente 2 Y medio anos con la adquisi-

cion del titulo “Dipl. ing",
10. 5. . TECNICOS, TRABAJADORES ESPECIALIZADOS Y PERSONAL
DE AUXILIO.

A los técnicos mexicanos —_hasta donde ellos serian empleados en trabajos
deberia darse la oportunidad de efectuar cursos de
atendencia y mantenimienfo en las planfas productoras de dichos aparatos.

Durante. la: fase de |a consiruccion_y el tiempo de la fase iniciaj del Instituto,
los. técnicos deberian también, tener la posibilidad. de obfener experiencias en

centros de investigacion de las. universidades o de la industria para aprovechar-

las en su futuro dmbito de actividades.

con equipos Masivos—

Trabajadores especializados: como personal auxiliar deben ser adiesirados

en el mismo Instituto, durante la fase inicial de éste.

Requerimientos de Personaj

— Recepcion e intermediacién telefonica: 1 persona auxiliar

_ 'Direccién del Instituto: 1 secretaria (con buenos conocimienfos de aleman

tanto oralmente como 'por escrito) 1 secretario(a).
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—sankdiin o el -
. .lmstrocmn’y oficinas: 2 empleados administrativos, 2 secretarios(as).
— Biblioteca: 1 bibliotecario(a), 1 secretario(a).

— Taller: i i
S . 3 cerrajeros, uno de ellos habiendo absuvelto un examen en solda-
ura con A y F., 3 torneros, 2 auxiliares.

— |Cl||el e‘eC“ iC fec ic e corri nt e tr ftensiv fecnico éen
O: ] nico n orrie i
e IeC ica inie iva, ]
e|ecllonlc0. :

= de e l : I I tr e |elllple de Iiel|0|ll|el|'05 I
IQ“el f |llp L= persong Gdles Uda en I '
pCISOlIO 0UXI|IGI.

e il -
Laboratorio ‘de fundicién: 1 cerrajero, 1 auxiliar.

imi > e - i

—  Quimica Umeda: 1 teécnico quimico | ecni imi

m h d o fecnicag duimica 2 personas
auxiliares. ;

—  Andlisis: 2 técnicos quimicos [masculinos o femeninos), 2 auxiliares.
— Laboratorio de rayos X: 1 técnico.

—  Microscopia elecironica: 2 técnicos.

—  Ensayos con relacién a examenes de materias: primas: 2. fécnicos.

—  Metalografia: 1 técnico, 1 auxiliar.

__ laboratorio de fotografia: 1 laboratorista (masculino o femenino).
—  Oficina de dibujo: 1 dibujante técnico.

— Conductores: 1 auxiliar.

—  Personal de limpieza y vigilancia: 4 auxiliares.

10. 6. ADIESTRAMIENTO DE TRABAJADORES ESPECIALIZADOS
EN EL INSTITUTO.

. De acuerdo con el CANACERO, deberian adiestrafse los siguientes traba-
jadores en el Instituto, con ayuda del personal técnico aleman:

—  Cerrajeros

— Torneros

—  Examinadores de materias primas/metalégrafos
+—  Laboratoristas quimicos

—  Personal adiestrado en el temple de herramientas

El personal que se adiestrard de tal modo, serviréd como ung NU€vg gene-
racién al persona] del Instifuto, empero también puede ser instruido con el fin
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de poder servir en ofros instifutos de la investigacién y de la industria. Tiempo
de adiestramiento: tres afos.

11 PROFESIONALES ALEMANES
11. 1. PERSONAL CIENTIFICO.

— 1 experto a largo plazo como gerente del Institufo

— 4 ‘expertos a corto plozo ¢/u para un solo semesire, con el fin de apoyar
al gerente del Instituto en la fase inicial, tanto en la investigacion como
en la actividad de ensenanza

4 docentes a corto plazo ipard’ afectuar 'curso de verane' durante las
vacaciones semestrales, dedicandolas a disciplinas especiales.

11. 2. PERSONAL TECNICO.

— 1 maestro de fundicién. y de talleres, respectivamenie un técnico
1 experto en maferias primas y metalografia, respectivamente un técnico
— 1 técnico quimico

12 LA ORGANIZACION DEL PROYECTO Y LA DISTRIBUCION
DE LAS COMPETENCIAS

— A la UANL corresponde la superyision y el 'examen. tanto: juridico como
financiero de la ejecutibilidad dej proyecto.

— Lo UANL y sus entidades, son responsables para la iniciacién vy realizacion
del proyecto.

13 LA ORGANIZACION DEL INSTITUTO

— E instituto se incorpora dentro de una nueva facultad que estara en
proceso de crearse, y a la cual, por ejemplo, pertenecerdan los Institutos de
la Geologia y de la Ceramica.

. La divéccién' de la facultad (el decano) cambia de acverdo' con e| princi-
pio rotatorio ‘cada dos afos, con preferencia a los dirigentes de los respec-
tivos institutos, con el fin de que no se formen instituciones adicionales
jerarquicas o técnicas de la administracion, y para que los trabajos necesa-
rios se repartan proporcionalmente.

—  La direccion del Instituto = la Direccién del Proyecto descansg en. el experto
alemén a largo plazo (gerente).

— Sy coniraparte, a 'saber, el “Teamleiter”' ~mexicano se encargard: de su
representacién (como subgerente).
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— Cada una de las tres divisiones del Instituto debe contar con un ingeniero
en jefe.

—  Los laboratorios y los talleres seran atendidos tanto en cuestion organiza-
toria como en la enseiianza, por asistentes especialistas en sus respectivas
carreras.

— Llos expertos g corfo plazo se coordinan bajo la direccién del Instituto.

14 LA ORGANIZACION DE LOS ESTUDIOS

De acuerdo con e| concepio del experto perifo, el Instituto debe empezar
con la formacién profesional después de que se haya absvelto aquel estudio
que termina con la obtencién de un Master (respectivamente, diploma). La
metodologia de la ensenanza debe corresponder a los procedimientos alemanes,
o sea, la ensenanza debe abarcar tanto la instruccién académica como la in-
vestigacion y los correspondientes frabajos que los estudiantes deben desarrollar
personalmente.

La precondicion para la iniciacion de los estudios de las especialidades:

Ej grado de “Licenciatura’ en las disciplinas Metalurgia, Quimica, Quimico-
fisica, Técnica de Procedimientos en la Quimica ¥ similares.

La iniciacion de los cursos de ensefianza al comenzar “‘desde arriba”, ten-
dria las siguientes ventajas:

—  La disponibilidad de personal para la estructuraciéon mediana en la ense-
sanza académica y en la investigacion a corfo plazo.

— La prevencion de una carga excesiva de trabajo para los docentes, cuya
causa seria un excesivo numero de estudiantes.

—  E| entrenamiento intensivo de los estudiantes en las areas de ensayos, como
en las areas cientificas por los docentes y asistentes.

Dspués de una fase inicial de aproximadamente cuatro anos, el estudio
normal podria finalmente introducirse. En aquella fecha tendria que tomarse
una resolucién fundamenta] de enorme importancia: la de optar por el sistema
alemdan o por el sistema americano.

El sistema alemén, af lado de la vinculacién de'la ensenanza y de la inves-
tigacién, tendria ademas, la ventaja de intensificar los estudios, disminuyén-
dolos aproximadamente dos a ftres afos. Asi mismo  (no*)  se consideraria
desventajosa la pérdida de un grado académico intermedio (licenciatura), ya
que e| ante-diploma alemdn no sefiala la terminacion de los estudios vy al
obtenerlo no se adquiere un fitulo académico.

+Nota de la Traductora: La palabra “No” insertada por mi, parece necesaria en esta
oracién, por mi conviccién de que se le omitio en alemén por un erior tipografico.
De otro modo la oracién careceria en mi entendimiento, de logica.
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Una semejante resolucién saldria més alléd de los limites de la competencia .

' ( b). Personal mexicano
del Instituto y deberig llegar a determinarse en un consenso de parte de las
facultades de las Matematicas y de las Ciencias Naturales por parte de la Uni-

— Becas para tres doctorados en Alemani
? ; Rl A ani
versidad, asi como del Ministerio de la Educacion. o

— Becas parg seis estudiantes (después del ante-diploma) en Alemania

La nueva Facultad que se proyecta crear, deberia recibir el derecho de

promocién después de terminarse la fase de la iniciacion. 16,72, EFICACIA DE PARTE DE'LA U. A-N. L.

a): “Costos materiales
15 LOS CONTACTOS CON LA INDUSTRIA La adquisicion de los terren
- = isici 05

. 2 = e - z — Costos de la planeacid
Aparte de la propia responsabilidad universitaria, el nuevo Instituto deberia P on

considerar como una responsabilidad adiclonal, la de cultivar un intensivo
confacto con la industria. Esto valdria tanto. para los estudiantes como pard
los docentes.

—  La nueva construccion del Instituto, inclusive la! direccion 'de la construccion
__  Servicios primarios (corriente eléctrica, aguaq, gas)

— La adquisicion del ‘nventario y de los equipos cientificos

— Disponibilidad de medios presupuestales para  las actividades corrientes

. L 2 medi n
Despueés de haberse puesto en marcha el Instituto, deberia ser presentado (medios de ensefianza)

a los dirigentes de la industria y senalar en esta oportunidad, las posibilidades
tanto de la realizacion de investigaciones como! de servicios. = Los | respectivos
especialistas de la industria deberian ser invitados a seminarios que tematica-
mente fueren de interés para ellos. Lo mismo deberia valer 'asi’ mismo para los
“Cursos de Yerano'',, que se daran por docentes huéspedes extranjeros.

b). Costos de personaj

— La disponibilidad de posiciones determinadas para el personal mexicano en
su integridad, hasta donde no hay estipulaciones hechas con anterioridad
bajo (16. 1, punto b].

\

| También deberia ser responsabilidad del Instituto, la de ganar profesio-
16. 3. EFICACIA DE TERCEROS.

nistas especificos de la industria, con el fin de que ellos fungieran como docentes

PR

1 disertando conferencias de. temas especiales. ] i : i
3 En vista de que probablemente no todos los -medios para la. investigacion
L etk RO >z N i g vepan en el presupuesto d Universidad, o'r fi iami
= Una posibilidad cientifica enfre la industria y e] Institto, no deberia ser quspa presupuesto deila , o'ros modos de financiamientos
L ] <2 23, ] s g deberian buscarse.
- demasiada ambiciosa en sus objetivos, con el fin de impedir que se produzcan
desilusiones ‘mutuas o lo pérdida de la imagen. Empero, aj disponer de un par- R e o S I : o
o = = - b T a investigacion uvniversitaria a emana en el terr ta i i
que de equipos modernos, se ofreceria una amplia variedad de posibilidades ; B i dgd N e rs e el“° deilarite urglay hege
v - s g - a osibilida e solicitar fondos economicos ar a investi acio tant
en e] sector, de rendir determinados servicios con el fin de establecer primeros ; p' - : ; : e para : z O?, anto de
o, o] ; . i ventes supra-nacionales, nacionales e las empresas privadas (tant ara
- contactos (asi mismo con la industria metalirgica) . P " Y P P o P

materiales comorparg personall:

— EGKS Europaische Gemeinschaft fur Kohlr und Stah! (Brussel) (=Comuni-

16 EROGACIONES DE LA EFICACIA Y LA DISTRIBUCION 1o Eoropaa ‘del Cafbbn y Aeero. TBruSIas)

L 7. WEF] IA' DE L ARTE "ALEMANA.
&Y FRAE F o —_  BMFT Bundesministerium- fur Forschung und Technologia {Bonn) (=Minis-

a). El personal alemdn. terio Federal de la Investigacion y Tecnologia) (Bonn)

El experto perito parte de la premisa de que, del lado ‘alemén, las siguien- —  DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft (Bonn) (=Comunidad Alemana de
tes ‘erogaciones serian posibles: la Investigaciéon - Bonn)
a). Personal aleman ; — AIF = Arbeitsgemeinschaft Industriel’er Forschungsvereinigungen (KOLN)

l dihisdel I I {=Comunidad de Trabajo de las Asociaciones Industriales de la Investiga-

— Los gastos personales y de ?“C.lle el experto a largo plazo. | ciont- 'Colonia)
— Los gastos personales y de viaje de los cuatro expertos a corto plazo (cada

uno por un solo semestre}. 'y i __ VDEh Verein Deutscher Eisenhuttenleute (Dusseldorf) (=Sociedad de los
— los gastos personales y de viagje de los tres tecnicos. Siderurgos Alemdnes Disseldorf) .
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Con el fin de intermediar una idea de las erogaciones necesarias, deberia
partirse del hecho de que equipos modernos masivos deberian ser amortizados
dentro de cinco afos, con fundamento. en la alta proporcién de innovaciones,
de acuerdo con la comprensién industrial.

En México existe, por ejemplo, & ‘ofrecimiento del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) para la administracién de la economia de
medios de investigacion estatales y/o privados. las ideas que se desarrollaron
para e| IMIS en Saltillo, podrian ser tomadas en consideracién en este aspecto.

17 ‘PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO EN RELACION
AL TIEMPO

17.°1. FASE DE DETERMINACIONES.

__  La clarificacién de todas las preguntas fundamentales tanto de tipo juridico
como financiero, por parte de la UANL

A los seis meses la “letter of intend" (la comunicacion de la intencién - la
Trad.) dirigida a la GTZ en el senfido de que se considera inickar el proyecto

— la GTZ empezaria la busqueda y seleccion de los expertos alemanes
disponibles

_— El envio de los becarios mexicanos @ Alemania

_ / La UANL clarifica problemas en sus detalles

_3 'La GIZ entra en negociaciones acerca de la colaboracién universitaria en
Alemania.

El fiempo considerado necesario: 1 ano
17. 2. FASE DE LA PLANEACION.

__ Partida del experto aleman a largo plazo de Alemania, viajando a México
__ Planeamiento de las edificaciones
—_  Planes detallados de los laboratorios

—  Obtencién de solicitudes (u: ofertas)

Tiempo necesario: 1 ano
17. 3. FASE DE LA CONSTRUCCION.

__  Construccion del edificio del INSTITUTO
— Conclusién de.la instalacién-y equipamiento

—. Seleccién y pedidos de los equipos, con la indicacién que la entrega se
efectie después de la conclusion parcial de los pasos necesarios en los
procesos de construccion

Tiempo necesario: 2 anos
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17. 4. FASE DE LA INICIACION.

— Iniciacién de| trabajo del Instituto en catedra e investigacion
—  los becarios mexicanos estan de regreso después de haber terminado sus
estudios con éxito

—  Envio de los expertos alemanes a corto plazo a México

— Formacién de los primeros ingenieros diplomados (Ing. Dipl.) hastg el
término final

Tiempo necesario 2 1/2 afos
17. 5. FASE DE LA CONSOLIDACION.
Resoluciones de la UANL acerca de:

—  La estructuracién hasta la obtencion del estudio completo

—  La resolucién terminante acerca del sistema de ensenanza

—  la complementacién de la fundacion y la fundacién nuevg respectiva de
los institutos (por ejemplo, Instituto de Metalurgia no-férrea, la Ciencia
de lg Fundicién, la Técnica de la Conformacién) de acuverdo con las nece-
sidades de la industria mexicana.

18 CALIFICACION Y OBLIGACIONES DE LOS
EXPERTOS ALEMANES

18. 1. EXPERTOS A LARGO PLAZO.

Ellos deben tener las mismas calificaciones, tal como se exigen de un
catedratico en Alemania, o seaq, experiencia tanto en la ensenanza académica,
como en la investigacion y en el manejo de (departamentos de) la inves-
tigacion. Que su especializacion sea, de preferencia, la ciencia de la Siderurgia.

También se toman en consideracién solicitudes de Institutos de la Investi-
gacion, como asi mismo solicitantes, etc., que tengan eventualmente experiencia
en la ensenanza.

Antes de “viajar o -México, deberian efectuar estudios intensivos de

espanol.

E| experto a largo plazo es responsable para el planeamiento, la construc-

cién y la instalacion del Instituto.

El sera responsable tanto por la ensefianza académica como por la inves-
tigacién. Las demas responsabilidades ya se trataron en los parrafos 12 y 13.

Seria deseable que se le conceda al experto a largo plazo, un fondo per-
sonal de recursos econémicos dentro del presupuesto de medios, que le permita
desarrollar los pasos necesarios en la realizaciéon de sus objetivos.
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18. 2. EXPERTOS A CORTO PLAZO (SEMESTRES)

Cientificos con actividades de responsabilidad en universidades alemanas
o institutos alemanes de investigacion son los que se tomardn en consideracion.

Personas promovidas —de ser posible teniendo la autoridad de ensefar en

universidades— de las siguientes ramas especificas:

—  Fundicion

— Metalurgia no-férrea

— Técnica de la conformacién
—  Metalurgia

Sus responsabilidades consisten en el apoyo del Director del Instituto, es-
pecialmente en aquellas éreas de ensefianza que el Director mismo no atiende
personalmente. Durante su estancia se espera que ellos estén capacitados para

iniciar trabajos de investigacion.
18. 3. EXPERTOS A CORTO PLAZO (VACACIONES SEMESTRALLS).

Especialistas de universidades alemanas, de institfutos de investigacion o de
la industria con temas especiales para la actividad académica.

La solicitacién 'y la orientacion académica especifica’ de estas personas,

definira el dirigente de} Instituto.
18. 4. TECNICOS.

Los fres técnicos deberian tener experiencias en las siguientes dreas de la

investigacion:
—_  Laboratorio de Fundicion/Talleres

Técnicos o, en caso dado, maestros que tengan experiencia experimental
proviniendo de la investigacion en escuelas superiores o de la investigacién

industrial.
—  Examen/ensayos de materias primas/Metalografia

Técnicos que tengan también expefiencia en el tratamiento térmico; en

caso dado de la industria.
— Técnicos Quimicos.

Experiencia en el tratamiento himedo y en andlisis Fisico-quimico de

metales.

Las tres personas deberian asi mismo, disponer da una experiencia en la

formaciéon de aprendices.
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Sus responsabilidades se sitdan en la garantizada atendencia de: los dife-
rentes equipos concernientes a los ialleres. Ademéas serd también su obligacién,
ensenar y adiestrar al personal mexicano. Estas personas deberian estar acos-
tumbradas a desarrollar trabajos independientes en gran extension (no deben
ser principiantes).

19 ESTIMACION DE COSTOS

19. 1. CONTRIBUCIONES DE ALEMANIA.

— 1 experto a largo plazo {Marcos alemanes)

6 anos X 150,000 DM/aRo= w0 .oy vl Dk diln e 900,000
Gastos de viaje con el fin de visitar universidades e
institufos de investigacion durante las fases del planea-
miento y de la construccién en Europa, los EUA y en
I LT TeTT) S ot e i s P e STt (i i PR i b e 100,000

— 4  expertos a corto plazo (c/u 1 semestre)
16 meses/experto X 10,000 DM .................. 160,000

— 4 expertos a  corfo plazo ' (vacaciones semestrales)

8 meses/experto X 10,000 DM ... ... ... ... 80,000
— 3 técnicos
3 afios 'a 60000 DMYEnoR. .. . - B8 . ...... .. 88 . . .. 540,000

— 3 becarios (Doctorandos)

3 anos a 30,000 DM/afio o S0, et e L 270,000
— & becarios (Diploma)
25 anos'a 301000 DM/aho ....C.... SLELCIERRR 450,000
En=toral, e, T I m Nl 2'500,000 DM

19. 2. CONTRIBUCIONES MEXICANAS.

—  Planeamiento, construccién e instalacion del nuevo Instifuto, se estiman
en aproximadamente 170 millones de pesos mexicanos (o sea aproxima-
damente 17 millones de marcos alemanes).

Esta estimacion se orienta en el volumen de construcciones y en las insta-
laciones del IMIS en Saltillo.

Méas detalladas indicaciones seran posibles solamente después de obtener
solicitudes y ofertas con precios.

61




La relacién respecto del peso mexicano al valor de| EUA-DOLAR requiere
desde la iniciacion del proyecto de datos actualizados.

20 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS Y EFECTOS TANTO
A CORTO COMO A LARGO PLAZO

Las medidas propuestas tienen como meta:/la'disponibilidad de ingenieros
de la Metalurgiac al alcance de la industria mexicana, (ingenieros que
tengan una orientacion ‘practica'y posean a la vez sélidos fundomentos como
también, la necesaria competencia en las respectivas especializaciones an su
formacion profesional).

De acuerdo con el principio universitario alemdén, que combina la ensefranza
académica con la de la investigacion y la prdctica, se estaré& creando wna adi-
cional capacidad investigatoria para la industria’ metalirgica de México, que no
solamente ejerza la investigacién abstracta fundamental.

Los contactos y la colaboracién entre la universidad y la industria —que
aparentemente no son opfimos en México— llegarian a anudarse de nuevo.

Los éxitos no podran esperarse a corto plazo por la naturaleza del terreno
especifico, pero —sin embargo—- ellos se haran:sentir en un tiempo no dema-
siado lejano debido al nive] mejorado de la formacion profesional. La formacion
académica de personal postgraduado puede asimismo ser fructifera en relacién
a ofras universidades mexicanas e instiiuciones de la investigacion en e], pais.

Tomando en consideracion los largos plazos, seguramente se podria ex-
pandir el sistema de la formacién. profesional, asi.mismo en otras disciplinas
técnicas de acuerdo con e] modelo descrito aqui.
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