as siguientes apreciaciones se

refieren a la participacion de

los fisicos en la industria co-
lombiana; debo anotar que ellas
constituyen un enfoque bastante
subjetivo del problema, basado casi
exclusivamente en experiencias vi-
vidas u observadas muy de cerca.
Espero que estos comentarios con-
tribuyan a aportar algunos elemen-
tos a la discusion de este tema.

El fisico en los paises desarrollados

El fisico en los paises desarrolla-
dos se desempefia actualmente en
areas tan diversas como la investi-
gacion fundamental, investigacion
aplicada, docencia, desarrollo y
otras actividades en las que compite
con profesionales de las mads varia-
das disciplinas.

Paralelamente, en los ultimos 10
o0 15 afios, cada vez en mayor nime-
ro, se presentan pequefias empre-
sas que trabajan aplicando o desa-
rrollando tecnologias de frontera,
muchas de las cuales estan constitui-
das por fisicos o por grupos interdis-
ciplinarios en los que ellos partici-
pan.

Sin embargo este panorama es
relativamente nuevo. Hace 20 o 25
afios, los fisicos de los paises desa-
rrollados se encontraban en una si-
tuacion similar a la nuestra en el
sentido de que sus posibilidades de
desempefio se limitaban a trabajar
en docencia o en institutos de inves-
tigacion, principalmente guberna-
mentales.

El fisico en Colombia

El fisico en Colombia y en to-
do el mundo, recibe una educacién
muy tedrica, dirigida casi exclu-
sivamente al estudio de los prin-
cipios fundamentales que rigen
el comportamiento de la materia y el
universo en general. Sin embargo,
debido a la amplitud del campo, el
fisico debe especializarse, o por lo
menos concentrar sus esfuerzos en
un tema especifico. Una de estas
especialidades es la fisica experi-
mental, que en Colombia esta terri-
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blemente desenfocada en el sentido
que no guarda ninguna relacién con
el proceso actual o futuro de nuestro
desarrollo industrial. Existen dos
razones para que se presente esta
situacion: una es el desconocimien-
to casi total por parte de muchos do-
centes sobre el estado actual de
nuestra industria y de sus posibili-
dades de desarrollo y la otra es la
carencia de proyectos compartidos
entre la universidad y la industria.

Como consecuencia de lo ante-
rior, el fisico al egresar de la univer-
sidad se encuentra ante la realidad
no muy grata de que las posibles
fuentes de empleo o de desarrollo y
aplicacion de los conocimientos ad-
quiridos se encuentran copadas y se
limitan casi exclusivamente al cam-
po de la docencia.

El fisico como creador de industria

A mi entender, una de las formas
mas seguras para integrar a los fisi-
cos al desarrollo industrial del pais
es a través de la creacion de peque-
flas nuevas empresas, que por su
condicion, campo de trabajo y obje-
tivos serian unicas. Algunas areas
en las que podrian trabajar estas
industrias son las de instrumenta-
cion, desarrollo y fabricacion de
equipos a pequefia escala o bajo pe-
dido, asesoria, mantenimiento y ro-
botica (automatizacion). A continua-
cion voy a referirme a cada una de
ellas.

Instrumentacion

En este campo pueden distinguir-
se dos tendencias: la fabricacion de
transductores o sensores y la aplica-
ciéon de estos para el monitoreo o
control de un evento o proceso.

En el primer caso se trataria de
una empresa dedicada a la fabrica-
cién de sensores para las variables
de proceso mas comunmente usa-
das por nuestra industria con miras
a dotarla de las herramientas ne-
cesarias para lograr una éptima ins-
trumentacion y por tanto un control
de proceso mas estricto, lo cual re-
dundaria en productos finales mads
homogéneos y de mejor calidad.

En Colombia la mayoria de trans-
ductores son actualmente importa-
dos y en cualquier caso no existe pro-
duccién nacional a nivel industrial
de ningtn tipo de ellos. Quizas el
transductor mads utilizado es el de
temperatura, del cual se conocen
innumerables clases entre las que
cabe citar los termopares, los ter-

* Fisico, Ms. en Fisica. Asesor industrial.
Diagonal 84A No. 23-50 Bogota.
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mistores, los bimetalicos y aquellos
basados en dilatacion diferencial de
gases, liquidos y solidos. Otros
transductores utilizados por la in-
dustria son los siguientes sensores:
de humedad relativa, de luz o trans-
ductores fotoeléctricos, de deforma-
cion, de presion, de proximidad, de
desplazamiento, de particulas o
humos, de concentracion de gases y
de pH.

De todos los anteriores se cono-
cen los principios de funcionamien-
to y las técnicas de fabricacion. Bas-
taria pues con desarrollar estas téc-
nicas y estandarizarlas para tener
a cambio un mercado asegurado a
nivel nacional y con posibilidades de
exportar a paises vecinos que tam-
bién consumen actualmente senso-
res importados de Norteamérica y
Europa.

Cabe anotar, sin embargo, que
una buena parte de los recursos de
una empresa de estas debe estar
dedicada al desarrollo de nuevas
tecnologias, o por lo menos al segui-
miento y adaptacion de tecnologias
desarrolladas en otros paises, lo
cual lleva consigo el empleo de per-
sonal altamente calificado cuyo tra-
bajo produce frutos o resultados que
no son palpables en forma inmedia-
ta como acontece con las industrias
tradicionales dedicadas a la produc-
cion en serie de articulos de consumo
masivo. Lo anterior hace que este
tipo de industria no sea atractiva
paraninguninversionistadebidoasu
baja rentabilidad inmediata, que-
dando como opciones la financiacién
por parte de Colciencias u otra enti-
dad del Estado con riesgos compar-
tidos, el subsidio estatal, o los esti-
mulos econdmicos indirectos para
los inversionistas privados.

En el segundo caso, es decir la
aplicacion de transductores o senso-
res para el monitoreo o control de
un evento o proceso, se trataria del
desarrollo y fabricacion del instru-
mental electrénico o electromecani-
co que normalmente viene asociado
a los transductores anteriormente
mencionados. En nuestro medio

existen algunas industrias de este
tipo; pero se trata de esfuerzos indi-
viduales de fisicos que se encuen-
tran fabricando equipos bajo pedido
o para solucionar un problema par-
ticular, sin ninguna norma o estan-
darizacion, y generalmente alter-
nando esto con otras actividades.

Seria entonces necesario agrupar
algunos fisicos para comenzar a fa-
bricar estos productos en forma mas
racional y obedeciendo a normas
internacionales. Al igual que en el
caso anterior, esta clase de indus-
trias necesitaria estimulos econémi-
cos para subsistir durante los pri-
meros afios.

Desarrollo y fabricacion de equipos
a pequefia escala o bajo pedido.

Esta empresa se encargaria del
desarrollo y construccion de los pro-
totipos y herramientas necesarias
para la fabricacion, a pequeiia esca-
la, de equipos para laboratorios y
control de calidad en la industria.

En esta area es necesario distin-
guir dos clases de equipos; los apa-
ratos sencillos, ampliamente usados

pues la produccion de estos equi-
pos, con calidades competitivas, es
relativamente facil de lograr en un
plazo corto y, ademas, la demanda
de ellos es mucho mayor al ser de
forzosa adquisicion por parte de
cualquier persona, instituto o em-
presa que quiera investigar, efec-
tuar analisis fisico-quimicos o hacer
control de calidad.

La segunda alternativa es bastan-
te mas dificil de impulsar por cuanto
requiere tecnologias muy avanza-
das, muchas de las cuales deben ser
desarrolladas por la misma empresa
y la demanda nacional es muy redu-
cida, por lo que tendria que depen-
der en gran medida de las exporta-
ciones y competir en franca desven-
taja con firmas que tienen una infra-
estructura y unos recursos que de
ninguna manera podriamos tener a
corto o mediano plazo.

Una formula para allanar las difi-
cultades citadas seria la creacion de
grupos de desarrollo en las univer-
sidades, integrados por profesores y
estudiantes de tesis, que entrarian a
desarrollar las tecnologias que los
industriales necesitan, logrando asi

en nuestro medio y con especifica-
ciones muy definidas que no varian
apreciablemente entre dos fabrican-
tes diferentes y los equipos mads so-
fisticados que estan evolucionando
rapidamente de un modelo a otro y
cuyas especificaciones pueden va-
riar drasticamente de uno a otro
productor.

La alternativa con mayores posi-
bilidades de éxito es la primera;
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una simbiosis entre la universidad y
la industria, en la que esta ultima
ayudaria a financiar los proyectos
de tesis y daria empleo a los mejo-
res estudiantes y la primera podria
emprender proyectos mas ambicio-
sos y mas acordes con la realidad
del pais.

Asesoria

Una empresa que brinde asesoria
—_—
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debe estar constituida por un grupo
interdisciplinario. En ella los fisicos
pueden jugar un papel muy desta-
cado, pues por su formacion acadé-
mica conocen con mas detalles los
principios basicos de las especiali-
dades de la fisica (optica, mecdnica,
electricidad, etc.) y han recibido
mayor entrenamiento en el aspecto
experimental de esta ciencia, lo que
les permite analizar con mayor pro-
fundidad un problema.

De todos modos, es casi una con-
dicion fija el que los especialistas
que conforman una empresa de es-
tas no deriven su subsistencia direc-
ta o totalmente de cste tipo de acti-
vidad, por lo menos durante el tiem-
po en que se acrediten, el cual pue-
de ser de uno o mas afios.

Mantenimiento

Una empresa dedicada al mante-
nimiento seria quizas la que tendria
mayores posibilidades de éxito casi
inmediato. Por una parte, el nimero
de equipos y maquinaria parado o
desechado en la industria e institu-
tos de investigacion es incalculable;
por otra, muchos de los equipos que
funcionan lo hacen deficientemente
o requieren un mantenimiento pre-
ventivo.

Las causas del cuadro descrito
arriba son, entre otras, la carencia
casi absoluta de técnicos en mante-
nimiento que puedan manejar los
principios fundamentales de dife-
rentes disciplinas como por ejempio
hidraulica, mecanica, electricidad y
electrdnica; el hecho de que muchos
de estos equipos no cuentan con
manuales de mantenimiento y por
tanto es necesario empezar por con-
seguirlos o elaborarlos; y la escasez
de repuestos debida a que no son de
uso general y por lo tanto no se con-
siguen en el comercio, ya sea por-
que el representante del equipo no
los tiene en plaza pues no le resulta
rentable, o porque los equipos han
sido adquiridos en el exterior como
material de desecho a empresas con
tecnologia mas avanzada.
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Los problemas que acabo de men-
cionar sefialan al fisico quizds como
la persona mds idonea para realizar
mantenimiento; para él resulta rela-
tivamente facil conocer el principio
de funcionamiento o de construc-
cién de una gran diversidad de equi-
pos y porque maneja relativamente
bien las bases de diferentes areas
técnicas, lo cual le permite atacar
los problemas de una manera glo-
bal.

Ademas, el fisico estd en capaci-
dad de efectuar cambios al disefio
original o simplemente redisefiar de
nuevo un equipo o partes de ¢l en
caso de que el disefio original ya sea
obsoleto o que exista imposibilidad
de conseguir los repuestos.

Por ultimo, la inversion inicial
necesaria para montar una empresa
dedicada al mantenimiento es rela-
tivamente baja, limitandose a un
minimo de herramienta de mano y
unos pocos medidores eléctricos o
electronicos.

Si el drea en que se realiza man-
tenimiento es bastante amplia pue-
de ser necesario disponer también
de un taller de mecanica fina.

Robotica

Este campo, a pesar de ser uno de
los mas explotados actualmente en
los paises industrializados no re-
quiere del desarrollo de avanzadas
tecnologias, sino mds bien de su uti-
lizacion. Existen en el mundo unas
pocas compafiias que desarrollan y
producen en gran escala algunos
circuitos electrénicos entre los que
se cuentan microprocesadores, me-
morias, y en general toda una infra-
estructura en Hardware que hace
posible que muchisimas empresas
puedan fabricar equipos para las
mas diversas aplicaciones entre las
cuales la mas conocida es la indus-
tria de micro y minicomputadores.

Las fabricas que utilicen como
materia prima los productos de
grandes empresas como Intel y Mo-
torola, en conjunto con un Software
que es necesario desarrollar y una
metalmecdnica anexa podrian pro-
ducir equipos que cubririan necesi-
dades en los mas diversos campos
de nuestra industria.

Creo que una industria de roboti-
ca en nuestro pais deberia dedicarse
fundamentalmente a dos campos
basicos: la producciéon de autématas
de propoésito especifico para solu-
cionar un problema determinado de
una industria cualquiera y la pro-
duccion generalizada de prétesis de
brazos y piernas, por ejemplo, de
las cuales no hay fabricaciéon nacio-
nal actualizada y sigue limitandose
a las existentes hace medio siglo
con unas pocas mejoras mecanicas.

Como puede verse, esta clase de
industria requiere fundamental-
mente del equipo humano, porque,
mas que tener una gran produccion
de elementos tangibles, se ofrece
un sistema que consta de una parte
ensamblada con elementos desarro-
llados por otras empresas (Hard-
ware) y otra parte desarrollada se-
gun requerimientos  especificos
(Software).

Pasa a la pdg. 26

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 5, No. 1, enero de 1987



se hacen sobre archivos de voz digi-
tal son simples y consisten solamen-
te en crear, borrar e incrementar.
De todos los problemas el mas im-
portante es el de satisfacer los re-
quisitos de tiempo real de la voz a
través de las redes de comunicacion
local sobre las cuales existe el sis-
tema distribuido. Esta area y su in-
fluencia en los servidores apenas
estan empezando a ser investiga-
das. Adicionalmente, existen las
comunicaciones fuera del drea local
con otros sistemas similares pero a
larga distancia. En este campo hay
solamente una norma establecida
llamada ISDN (servicios integrados
de redes digitales) para transmision
de datos y voz digital a largas dis-
tancias. ISDN ha recibido atencidn
recientemente y ha dado lugar a
nuevas recomendaciones para estas
transmisiones.

EJEMPLO DE APLICACIONES
PROTOTIPO

En el Centro de Investigaciones
de la IBM en San José, California,
programé aplicaciones prototipo en
una estacion de oficina avanzada,
con el objeto de demostrar la fun-
cionalidad obtenida usando un sis-
tema que integra la voz con el resto
de los servicios de la estacion de ofi-
cina.

El programa de aplicacién
‘‘Adan’’, por ejemplo, hace anota-
ciones de voz en un documento que
contiene texto e imagenes (o texto
solamente). Estas anotaciones no
interfieren con la integridad del do-
cumento porque se crean archivos
separados por cada una de ellas.

El programa de aplicacién ‘‘pho-
nemail’’ por su parte, tiene como
objetivo contestar la linea telefonica
y grabar mensajes de usuarios auto-
rizados y de personas al azar. Una
vez que estos se han grabado, el
propietario de la estacion puede es-
cucharlos tomando en el menud la
opcion de oir los mensajes o a través
de una llamada telefdnica a la esta-
cion, desde cualquier teléfono de
tonos marcadores.

CONCLUSION

Sin tratar de ser exhaustivo, la di-
reccion que tomara la oficina del fu-
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turo esta basada en las investiga-
ciones de prototipos y productos
que existen actualmente.

Se ha enfatizado en la integracién
de voz, imagenes graficas y texto
por el deseo de fusionar varias tec-
nologias en una sola aplicacion: la
oficina. Sin embargo, factores como
la relacion entre los recursos hu-
manos y el uso de estas nuevas he-
rramientas no han sido ampliamen-
te investigados.

Después de haber leido estas li-
neas, el lector debe haber quedado
convencido que la oficina del futuro
es una realidad y que esta a la vuel-
ta de la esquina. Tal vez en diez
afnos o menos, las estaciones de ofi-
cina avanzadas con toda su infraes-
tructura, estaran en todos nuestros
escritorios de la misma manera que
los computadores personales de hoy
eran el suefio de hace diez anos. [0

LOS FISICOS...
Viene de la pdg. 10

En mi opinién, la mayor dificultad
para iniciar una industria de este
tipo consiste en la consecucion de
financiacion durante el tiempo ne-
cesario, para desarrollar los prime-
ros equipos.

Resumiendo, existen diversas,
areas en las cuales puede desarro-
llarse plenamente un grupo de fisi-
cos solos o en coordinacién con pro-
fesionales de otras disciplinas; sin
embargo, en todos los casos es ne-
cesaria una inversion o financiacion
inicial que no es facil obtener por
parte de los inversionistas privados
o de los bancos, puesto que son in-
dustrias que produciran resultados
o rentabilidad a mediano y largo
plazo, por lo cual el Estado a través
de Colciencias y otras entidades de-
be facilitar los recursos para consti-
tuir estas pequefias empresas que
seran la base de la industria del fu-
turo en nuestro pais. O

DISENO...
Viene de la pdg. 15

tiva valvula reguladora, manéme-
tro indicador de la presion en el
tubo de descarga y cilindro de
aire seco con su valvula regulado-
ra para llenado del chispero.

e Sistema de deteccion, conforma-
do por osciloscopio Tektronix tipo
R-556 de doble haz; un espectro-
fotdmetro Beckman tipo DU, con
ayuda del cual seleccionamos la
entrada de la radiaciéon prove-
niente de laser, correspondiente
a una longitud de onda de 337
mandmetros, y un fotomultiplica-
dor cuya sefial pasa al oscilosco-
pio donde se observa y se fotogra-
fia el pulso emitido por el laser.

El Laboratorio de Fisica del Plas-
ma y Laser se ha propuesto como
paso siguiente el de disefiar y cons-
truir laseres de colorantes sintoni-
zables, cuya radiacion serd contro-
lada con ayuda de un microprocesa-
dor. Para ello se utilizara nuestro
Laser de nitrégeno como sistema de
excitacion.

También esta dentro de los pla-
nes futuros, siempre y cuando se
cuente con los recursos necesarios,
la construccion de otros tipos de la-
seres entre los cuales podemos se-
fialar los de argén, nitrégeno, vapo-
res de mercurio y bioxido de carbo-
no.

En el modelo tedrico del laser de
bidoxido de carbono se encuentra tra-
bajando el estudiante de Postgrado
en Fisica Arnulfo Sierra, mientras
que en la construccién del laser de
nitrogeno se contd con la colabora-
cion directa del también estudiante
de Postgrado César A. Sarmiento y
del técnico Carlos Bergsneider. La
direccién del proyecto esta a cargo
del autor de este articulo. N

ELABORACION...
Viene de la pdg. 15

jugos de buena calidad utilizando
tratamientos enzimaticos, térmicos
y envasado aséptico para obtener un
producto estable.

Paralelamente, los resultados de
los analisis quimicos y sensoriales
para las dos variedades considera-
das, realizados durante cinco meses
de almacenamiento, indicaron que
los productos son lo suficientemente
estables como para permitir su
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