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En este articulo se destaca la importancia de la in-
dustria como factor de progreso no sélo econémico si-
no tecnolégico, y se anotan las dificultades que en
Colombia encuentra para cumplir este papel. Se men-
cionan temas especificos de investigacién en fisica
aplicada para la industria, especialmente aquellos re-
ferentes a mecanica de materiales, flujo de fluidos, ro-
zamiento sélido, fisica del estado sélido, reologia, teo-
ria de la elasticidad, conduccién de calor, conveccién,
efectos termoeléctricos, conduccién en gases, radio isé-
topos, neutrones térmicos, vibraciones, modelos y otros.
Finalmente, se subraya la importancia de la presen-
cia de los Fisicos en el planeamiento y direccion de
la industria, y se mencionan sus posibles roles en ta-
reas empresariales concretas, en funciones tales como
planificacién industrial, normalizacién, seleccién de
tecnologias, eleccién de materiales, disefio de produc-
tos, etc.

1. INTRODUCCION

1.1. Universalmente se reconoce que la industria es el sector eco-

némico que contribuye méas eficazmente al progreso técnico,
Yy que, a su vez, se puede aprovechar mas del mismo. Sin embargo,
esta observacion se presta a excepciones en paises que, como el
nuestro, han creado una industria a base de tecnologia totalmente
importada (en sus equipos, en sus procesos, en sus operaciones,
etc.), y cuyas actividades son en su mayor parte actividades de trans-
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formacion o elaboracion de materias primas naturales, con una pro-
porcién mas bien baja de valor agregado. Tal es el caso de nuestro
pais, en donde hemos ido adoptando procesos industriales en los que
la relacion capital-mano de obra va siendo cada vez mayor, por pro-
venir de paises en donde abundan los recursos financieros y esca-
sean o cuestan los de trabajo humano.

1.2. El procedimiento fundamental de que se ha servido nuestra

industria para dotarse de tecnologia extranjera ha sido la ad-
quisicion de patentes pagadas a base de regalias, a veces en condi-
ciones francamente inconvenientes para el pais, y cuyo costo anual
le representa hoy una erogacion que puede estimarse entre 15 y 16
millones de délares al afio. Esta cifra no incluye otras sumas paga-
das por remuneraciones y servicios técnicos, y que superan en total
a los cuatro millones de pesos anuales.

1.3. Para liegar a obtener un minimo de autonomia y capacidad tec-

nolégica propia, la industria colombiana requiere una vasta la-
bor de investigacién orientada hacia tres grandes finalidades: a)
Adaptar tecnologias originarias del exterior a las condiciones propias
de nuestro medio para asimilar la adopcién de conocimientos exoge-
nos. b) Crear y desarrollar técnicas de produccion auténticamente
celombianas, es decir, hacer innovacion endégena en industrias ya
existentes. c¢) ldentificar procesos y materiales colombianos adecua-
dos para crear nuevas industrias en nuestro territorio y con nuestros
recursos. Es ésta una tarea urgente a la cual debe darsele la mas
alta prioridad en cualquier programa de fomento industrial, y de cu-
ya importancia crucial los gobiernos colombianos tienen que tomar
conciencia.

1.4. Practicamente no hay en Colombia investigacion tecnolégica

a nivel de empresa industrial. Es cierto que existen algunas
pocas empresas e instituciones que han realizado valiosas investi-
gaciones, como Bavaria, la Federaciéon de Cafeteros, el Instituto de
Investigaciones Tecnolégicas, el Laboratorio Quimico Nacional, el
Instituto de Asuntos Nucleares y el Instituto Agustin Codazzi. Pero
su trabajo adolece de descoordinaciéon, de falta de programacién con-
junta y de excesivo particularismo en cuanto a los temas estudia-
dos. Es notoria la ausencia de apoyo a la investigacion técnica por
parte de entidades que debieran hacerlo, como ocurre con los ban-
cos de fomento, las Corporaciones Financieras y el Banco de la Re-
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publica. Es increible por ejemplo que este ultimo no realice ni pa-
trocine ninguna investigacion en Colombia en gemologia o natro-
quimica, la cual podria redundar en su propio y exclusivo beneficio.

2. TEMAS DE INVESTIGACION EN FISICA
APLICADA PARA LA INDUSTRIA

2.1. En la industria manufacturera colombiana, como en la de cual-

quier pais, existen muchisimos problemas tecnolégicos o eco-
némicos que requeririan para resolverlos, diversas formas de inves-
tigacion que corresponden a la Fisica y a los fisicos. Si ésto atn
no se hace es porque los industriales no tienen aiin una idea clara
de lo que esta ciencia y sus profesionales pueden hacer por ella.
Y ésto se debe precisamente a que los fisicos colombianos no han
podido identificar con exactitud cuales son aquellos problemas ni
mostrar en forma efectiva su indudable capacitacion para ayudar a
resolverlos. Por eso en este documento nos proponemos sefialar al-
gunas de esas cuestiones, al menos las més importantes.

2.2. Diversos problemas de la mecanica de materiales pulverulen-

tos se presentan en numerosas industrias en donde ocurren
operaciones de movimientc de materiales sélidos a granel. Entre
ellas estan la molineria, los ingenios azucareros, las industrias de
drogas, la fabricacién de cemento, la de vidrio, las ceramicas, la de
tertilizantes, la de carbdn, la de maderas, etc. Como se sabe el co-
nocimiento tedrico sobre el flujo de materiales pulverizados es atn
muy precario. Inclusive los estudios empiricos sobre estos fendome-
nos no son aun lo suficientemente extensos como para permitir la
solucion adecuada de dificultades técnicas como la de la compacta-
cién de materiales, la oclusion de conductos, las distribuciones de
tensiones, la diferencia entre flujo y arrastre, los balances de energia
para el movimiento de estos materiales vy otras por el estilo que
aquejan a varias féabricas.

2.3. Se requieren investigaciones extensas en la hidrodinamica de

liquidos reales y de materiales semi-fluidos o anélogos, para
poder atender a problemas especificos que se presentan en las in-
dustrias de cerveceria, de bebidas, de gases industriales y de pro-
ductos quimicos. En muchas de estas plantas se afrontan trastornos
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en la conduccién de liquidos que ponen a prueba el conocimiento
que existe sobre la dinamica de fluidos.

La dinamica del flujo de fluidos en medios porosos insuficiente-
mente conocidos, en general, es el campo dentro del cual hay que
examinar algunos procesos muy utilizados en las industrias de cer-
veceria, alimentos, bebidas, tratamiento de aguas y gases industria-
les, que suelen ser fuente de pequefios problemas técnicos tales co-
mo obstrucciones, sedimentacién e incrustacion que afectan a las
piezas de los equipos en dichas industrias:

2.4. Aunque los fisicos parecen creer que el fendmeno del roza-

miento sélido esta suficientemente conocido desde que Amon-
tons y Coulomb formularon sus conocidas leyes empiricas, la reali-
dad es que la teoria y la experimentacion analizada acerca del mis-
mo son aln bastante incompletas. Numerosos problemas en las in-
dustrias metalmecanicas, en las de minerales y en casi todas las res-
tantes, exigirian un mejor conocimiento del mecanismo y de los me-
dios de prevencion del desgaste por rozamiento sélido con el fin de
eliminar o de reducir dificultades o pérdidas causadas por los efec-
tos de la erosién y de la corrosion sélida.

2.5. El extraordinario desarrollo de la fisica del estado sélido en

los ultimos dos lustros ha reabierto amplios campos al estu-
dio de la cristalografia. Gracias a ella ha renacido el interés por
los cristales naturales, los macrocristales y las gemas. Basta citar,
por ejemplo el rubi como componente central del lasser. La riqueza
colombiana de minerales y de gemas, debiera movernos a participar
en el estudio de las aplicaciones tecnolégicas de estos materiales
y de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales ceramicos.
Hoy no es posible hacer una industria electrénica que no sea supe-
ditada a la tecnologia exterior si no se dispone de conocimientos ba-
sicos y de experiencia técnica en la fisica del estado sélido.

2.6. La reologia, ciencia de los tltimos 30 afios tiene todo por es-

tudiar entre los productos de nuestra industria. Necesitamos
conocer las propiedades mecanicas, las caracteristicas elastopléaticas,
las caracteristicas térmicas y las demas propiedades especificas de
casi todo lo que fabrica nuestra industria: plasticos, ceramicas, ce-
mento, monémeros, fibras celuldsicas, fibras sintéticas, articulos de
caucho, vidrio, metales, maderas, textiles, etc. Sin estos conocimien-
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tos no es posible cumplir una tarea de normalizacién adecuada para
nuestros productos industriales, ni establecer un sistema efectivo sa-
tisfactorio de inspeccién publica de calidades.

2.7. En relacién con el tema anterior cabe sefalar que en las in-

dustrias de maderas, fibras celulésicas, fibras artificiales y re-
sinas, existen varios problemas que desafian la formulacién clésica
que conocemos de la teoria de la elasticidad. Estos problemas —que
deberian llamarse problemas cuasi-elasticos— alin no han sido so-
metidos a una formulacién matematica adecuada y podrian dar lugar
a la elaboracion de un capitulo novedoso de la teoria de la elastici-
dad. Ademds de las ecuaciones en derivadas parciales que segura-
mente requiere su tratamiento, tendria que hacerse uso de las ecua-
ciones integrales que aparecen siempre en el estudio de los proble-
mas |lamados ‘“hereditarios” de los sistemas fisicos “‘con memoria”.

2.8. Soélo en los ultimos 10 afios ha comenzado a estudiarse con

cierta profundidad los problemas de la conduccién del calor
en sélidos no lineales y/o en sélidos inhomogéneos. Estos fenéme-
nos estan regidos por ecuaciones diferenciales mas generales que
la conocida ecuacion de Fourier, y cuya solucién, por lo tanto, tam-
bién es mas dificil de establecer por los métodos convencionales.
Sin embargo, es posible obtener soluciones numéricas utilizando al-
goritmos conocidos del anéalisis numérico. debidamente programados
para computador, que permitirian facilitar el disefio eficiente y eco-
némico de hornos industriales, aislamientos térmicos, y otros dispo-
sitivos, asi como investigar algunos efectos locales en los sistemas
de refrigeracion y las propiedades antitérmicas en materiales ais-
lantes aut6ctonos.

2.9. Observaciones analogas pueden hacerse sobre la conveccion

térmica, de la cual se encuentran numerosos ejemplos que
requieren un estudio mas pormenorizado para comprender cabalmen-
te sus efectos en calderas, procesos quimicos, cavas de cerveceria,
autoclaves y equipos de refrigeracion, todo lo cual utilizan las indus-
trias de alimentos, cervecerias, lacteas, ingenios, licoreras, quimicas,
metalirgicas y otras.

2.10. Los efectos termo-eléctricos y las posibilidades que ofrecen
de ellos (tales como el efecto de Seebeck) para disefar y
construir unidades pequefias y muy econémicas de refrigeracion, son
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en Colombia tan solo una noticia, cuya aplicacion entre nosotros hay
que desarrollar. Es posible que en los sistemas termo-eléctricos de
refrigeracion resida la dnica posibilidad de disefiar un refrigerador
doméstico liviano, transportable y sumamente econémico, que pue-
da ponerse al alcance de la poblacion campesina del pais.

2.11. Varios procesos electrotérmicos que se usan en la industria,

tales como la fabricacién de cianamid calcica, la de carburo
de calcio y la fusién eléctrica de aceros, plantean diversos proble-
mas que se refieren a la conduccion eléctrica en gases en atmodsfera
a altas presiones y temperaturas y fuertemente inhomogéneas. En-
tre ellos estan el estudio tedrico de las caracteristicas de voltaje-
cerriente, las leyes empiricas o tedricas de disipacion de energia,
el calculo teérico de los elementos de impedancia, los efectos ter-
moquimicos y electroquimicos secundarios, etc. etc. En ésto hay un
vasto territorio de investigacién y desarrollo aplicable.

2.12. Es casi redundante hablar sobre la infinidad de aplicaciones

posibles de los is6topos en la industria. El estudio estructu-
ral de aleaciones, cristales, soluciones, polimeros, y toda clase de
materiales, tiene en esta técnica su méas eficaz herramienta. Hasta
ahora, y excepcion hecha de los trabajos del Instituto de Asuntos
Nucleares, el uso de estos métodos esta poco generalizado entre no-
sotros. Con ellos podrian estudiarse temas de tanto interés teérico
v de tanta importancia practica como la polimerizacién de resinas sin-
téticas, el fraguado del concreto, la sinterizacion de minerales, el
comportamiento de las macromoléculas en fibras textiles naturales
y artificiales, y otros muchos.

2.13 En un pais en que la mitad de la poblacion o mas, padece de

estados agudos o cronicos de desnutricion, los métodos de
conservacion de alimentos debieran tener la mas alta prioridad en in-
vestigacion y fomento. Como bien se sabe la irradiacion con neutro-
nes térmicos ha sido unc de los métodos investigados en otros pai-
ses que mejores resultados ha dado en la preservacion de las carac-
teristicas nutricionales y organolépticas de toda clase de alimentos,
especialmente los de origen animal. En Colombia sélo se ha estu-
diado ocasionalmente, por via experimental, sin que se haya pensa-
do nunca en implantarla - a nivel industrial. Es cierto que estos pro-
cedimientos atin ofrecen algunas objeciones biolégicas y tienen di-
ficultades técnicas, pero justamente por eso necesitamos profundi-
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zar las investigaciones para conocerlos mejor y para tratar de apli-
carlos a escala industrial.

2.14. Todas las industrias utilizan maquinas, herramientas, vehiculos,

estructuras, y partes moviles sujetas a vibracion. Esto produ-
ce fatigas mecénicas que reducen la vida util de dichos bienes de ca-
pital. Por esta circunstancia el estudio y la aplicacién tecnoldgica
de la teoria de vibraciones lineales y no-lineales podria con-
ducir a desarrollar dispositivos y métodos para prevenir las vibracio-
nes mecanicas y sus efectos, con los consiguientes beneficios eco-
némicos representados en la prolongacion de la vida util de los equi-
pos. Este resultado seria particularmente interesante en Colombia
en donde la legislacion tributaria ha establecido un régimen particu-
larmente anti-técnico y restrictivo para la amortizacion de los bienes
de capital.

2.15. Las investigaciones sobre modelos y maquetas. que tan fruc-

tiferas han resultado en la solucién de problemas de la hidro-
logia y la hidrodinamica, practicamente nunca se han ensayado en
Colombia para otros problemas. De ellas podria beneficiarse muy
ampliamente la industria de la construccién, que mediante el estudio
de las caracteristicas mecanicas y geométricas de modelos adecua-
damente disefiados, puede resolver problemas estructurales y eco-
némicos que permitan mejorar la productividad de dicha industria, la
cual hoy es tan baja, y reducir sustancialmente sus elevados costos.

3. POSIBLES FUNCIONES DE LOS FISICOS
EN LA INDUSTRIA

3.1. Comunmente se cree entre nosotros que el fisico es un pro-

fesional de gabinete o de laboratorio, incompetente para asu-
mir responsabilidades importantes, en tareas industriales que requie-
ren una gran capacidad de decision. Sin embargo, como bien se sabe
en paises ampliamente industrializados los fisicos como otros cien-
tificos, llegan a alcanzar las méas altas posiciones en el escalafén de
responsabilidades de toda clase de empresas industriales o de ser-
vicios.

3.2. Para que en Colombia esta profesion pueda llegar a alcanzar
la amplia difusién que merece, y para que sus miembros pue-
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dan llegar a cumplir las tareas en que podrian colaborar muy util-
mente, es necesario sin embargo adecuar los programas de forma-
cién para darles a nuestros fisicos actuales y futuros, mayor versa-
tilidad y universalidad. De no hacerse asi continuarédn siendo des-
plazados en alguna medida por ingenieros, quimicos, u otros profe-
sionales més adaptables a las condiciones de trabajo en la industria.

3.3. De todas maneras, es importante sefalar las numerosas posi-

bilidades que una industria en crecimiento, como la industria
colombiana, puede ofrecer a los profesionales de esta ciencia, cuya
preparacion y personalidad los ponga en condiciones de aprovechar-
las.

3.4. El campo de més variadas oportunidades de investigacion y

desempeiio profesional para un fisico en la industria esta sin
duda en el de las operaciones unitarias de la tecnologia industrial.
Respecto a ellas puede desempefiarse en el diseiio de equipos, en
la operacion de sistemas de instrumentacién y control, en la optimi-
zacién de sistemas, en la seleccion de materiales, en la definicién
de caracteristicas de operacion, en el desarrollo y la innovacién de
productos, y en la aplicaciéon de normas.

3.5. Algo analogo puede decirse de los procesos quimicos indus-

triales, en los cuales el fisico deberia participar en el disefio
de reactores, en el establecimiento de condiciones de operacion, en
el perfeccionamiento y optimizacion de los procesos, y en el estudio
de materiales de construccion.

3.6. La seleccion de tecnologias adecuadas a las condiciones de

nuestro pais es una tarea de la mayor importancia a la cual
nuestra industria no ha dado la suficiente atencién pero es necesa-
rio emprenderla cuanto antes. En ella los fisicos deberian intervenir
identificando materias primas aut6ctonas disponibles, estableciendo
las condiciones de operacion aceptables para los equipos, seifialan-
do los requerimientos de trabajo humano, dimensionando adecuada-
mente la capacidad de produccién, investigando la posible sustitu-
cién de insumos, y adaptando materiales, procesos y equipos a las
circunstancias locales de nuestra industria.

3.7. En Colombia se pagan considerables sumas de divisas por pa-
tentes que amparan el disefio de productos de toda clase:
desde automéviles y transformadores eléctricos hasta muebles y ves-
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tuario, casi todos los renglones de produccién industrial del pais tie-
nen que sufragar este extracosto. Por eso es necesario impulsar al
maximo el disefio de productos industriales con caracteristicas pro-
pias, teniendo en cuenta la existencia de materias primas locales,
sus propiedades mecanicas y las posibles aplicaciones de los ar-
ticulos. En esta tarea los fisicos podrian desempeiiar un papel cen-
tral de mucha importancia.

3.8. El control de calidad es una funcion ain muy insuficientemen-

te generalizada en la industria nacional. Es necesario ampliar-
lo mucho més, perfeccionar sus métodos, y extenderlo a las indus-
trias que elaboran bienes de capital. En el caso de productos de ma-
yor complejidad tecnolégica, numerosos aspectos de esta funcién re-
quieren la intervencion investigativa o de aplicacion de los fisicos,
particularmente en la especificacion de las propiedades fisicas y las
dimensiones de los productos.

3.9. La sanidad ambiental, la seguridad industrial y la ingenieria

humana son otros aspectos en los cuales existen numerosos
problemas que deben resolverse. Es necesario sefialar en muchas in-
dustrias colombianas cuales son las condiciones tolerables de atmés-
fera de trabajo en términos de humedad, dimension, toxicidad, hu-
mos, temperatura y estado eléctrico. Es bien sabido que estas con-
diciones afectan marcadamente la productividad de trabajo y que,
por supuesto, de ellas depende la seguridad y el bienestar del ele-
mento mas importante de toda actividad, a saber las personas que
en ella participan. Esto, sin embargo, exigira investigaciones fisicas
mas amplias para resolver algunos de estos problemas.

3.10. Gracias al Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Icontec,

ya se ha abierto paso la idea de que necesitamos realizar una
vasta tarea de elaboracion de normas de toda clase para procesos
y productos industriales. El mismo Icontec ha realizado una gran la-
bor, pero no puede esperarse que él solo la cumpla en su totalidad.
En gran parte debiera ser la misma industria la que realizara este co-
metido, en el cual seria necesaria la intervenciéon no solo de ingenie-
ros y economistas, sino de quimicos en forma muy activa.

3.11. Otro campo de ejercicio profesional de mucho interés es el
disefio de plantas, especialmente en el de estructuras en la
esquematizacion de flujo de materiales, en la especificacion de con-
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diciones para instalaciones auxiliares y en el sefalamiento de con-
diciones de trabajo.

3.12. En un futuro mas o menos préximo, la direccién superior de
nuestras empresas industriales requerird la asesoria técnica
de esta profesién para evaluar procesos, para elegir tecnologias, pa-
ra identificar nuevos productos, para analizar nuevas materias primas,
para encontrar y valorar oportunidades de inversion y en general
para colaborar en la adopcion de decisiones técnica y econémica-
mente 6ptimas en el més alto nivel de direccion de las empresas.

3.13. La funcién de las ventas en nuestra industria hasta ahora, ha

incorporado la participacién del personal técnico en muy pe-
quefio grado, y casi en ninguna medida de personal cientifico. Pero
a medida que se intensifica la competencia, crecen los mercados, se
diversifica la demanda, y se construyen articulos mas complejos, se-
ré4 necesario vincular profesionales de estas especialidades a la la-
bor de formular especificaciones técnicas de productos, garantias de
durabilidad y/o de eficiencia, relaciones 6ptimas de costo/calidad,
usos de productos, y otros estrechamente vinculados con la comer-
cializacién de articulos manufacturados.

4. CONCLUSIONES

4.1. En Colombia la investigacion de caracter general en fisica, y
en especial la que se refiere a problemas de interés indus-
trial, se caracteriza por los siguientes rasgos esenciales:

— Es esporadica, limitada en sus alcances y esta representada en
muy pocos trabajos concretos, que se adelantan en forma dis-
persa y descoordinada entre si.

— Carece practicamente de enlaces firmes y fructiferos con la rea-
lidad econémica y social del pais y de nuestro pueblo.

— En muchos casos responde a cometidos fijados desde afuera y
los resultados no quedan a disposicién del pais sino de gobier-
nos y empresas extranjeras.

— No tiene apoyo firme, continuade y eficaz del Gobierno ni de la
industria.
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— Adolece de descoordinaciéon, no tienen organizacién a nivel na-
cional y no responde a ningin plan o propésito central.

— El nimero de fisicos e ingenieros idoneos es inferior al 0.1 por
mil de nuestra fuerza laboral, y es totalmente insuficiente tan-
to en nimero como en preparacién adecuada.

— Practicamente no tenemos investigadores de categoria interna-
cional.

— Por esta razon o por carencia de sentido de responsabilidad con
la comunidad, muchos fisicos han emigrado y siguen abandonan-
do el pais, con gran perjuicio para éste.

— La industria depende totalmente de tecnologias foraneas, paga

cuantiosas regalias (a veces por marcas o patentes triviales),
no acude a las universidades en busca de ayuda cientifica y no uti-
liza ni patrocina investigaciones de categoria. El valioso aunque in-
cipiente esfuerzo del lIT y del ICONTEC no ha contado con apoyo su-
ficiente de parte de la industria nacional.

— La universidad, con sus recursos de laboratorio y personal, no

conoce las necesidades concretas y especificas de la industria
en materia de desarrollo tecnolégico y de investigacién econémica-
mente aplicable, y no propicia ni facilita el contacto de los profeso-
res con los problemas de las empresas industriales.

— El intercambio cientifico y técnico con el resto del mundo es su-

mamente limitado y se circunscribe a unos tres o cuatro paises.
No hay absolutamente ningun intercambio con naciones tan impor-
tantes en desarrollo cientifico como la Unién Soviética, Suecia, Is-
rael, Canada, las dos Alemanias, Polonia e Italia, y casi ninguno con
Inglaterra o Francia.

— No hay servicios adecuados de documentacién, y el acceso a la
literatura cientifica mundial es muy dificil por falta de medios
de comunicacién y referencia.

— No hay publicaciones de valor en el campo de la fisica.

4.2. Esta situacién ha contribuido a la manifestacion de los si-
guientes problemas en la industria colombiana:
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— El aporte de la industria fabril a la economia del pais es inferior

a lo que debiera, teniendo en cuenta nuestra poblacion, nues-
tro grado de desarrollo econémico y nuestra dotacion de recursos
naturales.

— La tasa de crecimiento industrial a largo plazo es lenta, muy in-
ferior a la necesaria para acompafiar un proceso de desarrollo
econémico adecuado.

— El grado de desarrollo de algunos renglones bésicos que requie-

ren nivel técnico mas avanzado (v.g. la metal-mecéanica y la qui-
mica basica) es inferior a lo que deberia tener en un modelo normal
y equilibrado de configuracién de toda la industria fabril. Lo mismo
ocurre con ciertos renglones tradicionales en donde no se ha hecho

practicamente ninguna innovacién técnica, como la industria made-
rera.

— Absolutamente toda la tecnologia de nuestra industria (materia-
les, procesos, equipos, métodos de trabajo) es extranjera. Casi
toda procede (histérica y financieramente) de Estados Unidos e In-

glaterra; y una minima parte es originaria de Francia, Alemania y
Suecia.

— Puesto que en sus paises originarios (altamente capitalizados)

la tecnologia que usamos se orienta fuertemente a la economia
de mano de obra (que alla es mdas costosa), nuestra industria esta
abriendo muy poco empleo nuevo, y las plazas adicionales que crea
son menos que lo que debiera hacer para ocupar debidamente los
nuevos contingentes humanos que lo necesitan cada afo. Este fené-
meno se ha agudizado desde 1965 y persiste ya como un problema
crénico.

— La productividad y competitividad de algunos renglones son muy
bajas, ain comparada con otros paises latinoamericanos.

— Productos minerales y agropecuarios naturales, autéctonos y pro-

pios del pais, se exportan con un bajo grado de industrializacion,
como el café, el banano, las esmeraldas, el ganado, la madera, el
tabaco, los cueros y los metales preciosos, perdiéndose asi un con-
siderable margen de valor agregado que, de otro modo, pudiera que-
dar en el pais si conociéramos los métodos para beneficiarlos.
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— EI profesional y el técnico en la industria nc se ven frecuente-

mente estimulados a innovar y a progresar cientificamente, ya
que se limitan a aplicar unos procedimientos y unas normas extran-
jeras, ya que usualmente ni siquiera participan en los estudios de
fondo que requieren los problemas de disefio y operacién de equi-
pos, materiales y procesos, porque esos problemas vienen resueltos
del exterior o son enviados siempre alla para ser resueltos.

4.3. El enfoque y tratamiento de estos problemas deberia apoyar-
se sobre las siguientes bases:

— Es necesario reducir o frenar la progresiva dependencia tecno-

I6gica de la industria y la mineria colombiana frente al exterior.
Esto requiere de una politica correcta y sistematica acerca de la adop-
cidon de tecnologias extranjeras, sobre patentes y regalias y sobre
estimulo a la investigacion original en Colombia.

— Hay que promover, multiplicar y difundir activamente las inves-

tigaciones sobre fisica aplicada, especialmente las que se orien-
tan al desarrollo industrial, comenzando con algunas universidades
que estan en condiciones de hacerlo, y convocando el apoyo finan-
ciero, que puedan dar varias entidades del pais.

—- Colombia debe iniciar, en forma vigorosa y efectiva, el intercam-

bio de informacién y de personal cientifico con'los paises de
mayor avance tecnolégico y cientifico en todo el mundo. Actualmen-
te estamos aislados totalmente de todos ellos, salvo de uno o dos.

— El progreso cientifico y técnico nacional debe encuadrarse en el

marco del de América Latina, dentro de la cual es necesario
formar un mercado comun, libre de tecnologia oriunda de la regién.
Solo asi podra detenerse la emigracion de los mas valiosos cientifi-
cos y recuperar los emigrados, allegar los recursos financieros ne-
cesarios para tareas mayores de investigacion, y aprovechar racio-
nalmente nuestras limitadisimas disponibilidades de material y de
cientificos. Como primer paso, es muy conveniente orientar las vo-
caciones por los estudios avanzados en estas disciplinas, hacia pai-
ses latinoamericanos.

— Es necesario despertar y activar el interés del sector privado pa-
ra que se vincule a la tarea de hacer y fomentar la investigacion
en fisica aplicada en el pais, aportando sus dotaciones y equipos,
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su apoyo financiero, personal idéneo, y, especialmente sus propios
problemas para ser estudiados.

(El articulo aparecio originalmente en la revista “Tecnologia Ad-
ministrativa” de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Administracion
de Empresas, Universidad de Antioquia, Volumen 1 Ndmero 1. Enero-
Abril, 1979) .
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