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En esta seccion se comparan las
caracteristicas tecnologicas y nece-
sidades identificadas en dos docu-

5° Programa Estructural de la Unién
Europea {y esfuerzos similares subse-
cuentes). El programa establece una

mentos: Quimica-Europa y el futuro, amplia agenda Europea a la vez que se
las Ciencias y la Tecnologia para me- refiere a la colaboracion de los grupos
jorar la calidad de vida en Europa’ y de investigacion universitaria e indus-
Vision Tecnologica 2020: La Industria rrial asi como el desarrollo técnico para
Quimica de los Estados Unidos, pu- el logro de sus objetivos con una im-
blicado en Diciembre de 1996 para portancia estratégica social. También

referirse al futuro de la industria qui-
mica de los Estados Unidos y la clave
para las necesidades tecnoldgicas.” y
hacemos referencia a otros documen-
tos como la Sexta Investigacion de
Prospectiva Tecnoldgica publicada por
el Instituto Nacional de Politica Cien-
tifica y Tecnoldgica (NISTEP) de Japon,
quien ha llevado a cabo cada cinco
anos, desde 1971, invesrigacion
prospectiva tecnolagica. La mas
reciente de ellas corresponde

a la sexta y tiene un alcance
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investigacion sobre la calidad de vida.
Nos proporciona un claro mensaje de
como la investigacion en la quimica y
la ingenieria quimica acopladas con
otras disciplinas es apropiada para
llevarnos a inventos significativamente
importantes a corto y largo plazo en
aquellas dreas como la salud y la agri-
cultura, la creacién de nuevos mate-
riales, consumo de energia y protec-
cién amblental. El reporte subraya la
integracion a la vida diaria de la qui-
mica y la industria quimica y examina
como el adiestramiento. la generacion
de conocimiento y las ventajas en la
construccion del mismo en los paises
europens pueden ayudar a mantener
el liderazgo del sector quimico.

También establece que la percep-
cion de la gente del papel de la quimica
vy la ingenieria quimica pueden am-
pliarse por medio de la educacion.

En 1994, los lideres empresariales
de la industria quimica de EU llevaron
a cabo una iniciativa para estudiar los
factores que afectan la competitividad
de la Industria en un vertiginoso cam-
bio ambiental global y el desarrolle de
una vision para su futuro. Este esfuerzo
se debid a una peticién de asesoria
proveniente de la Casa Blanca, de la
Oficina de Politica para la Ciencia y la
Tecnologia, sobre como el gobierno de
los EU podria asignar mejor los re-
cursos en la investigacion y desarrollo
para apoyar y promover la base de la
fabricacion de la economia domestica.
Otras agencias gubemamentales tales
como el Departamento de Energia y el
Departamento de Comercio impulsa-
ron y apoyaron este esfuerzo.

El resultado fue Visicn Tecnologica
2020: La Industria Quimica de los
Estadlos Unidos, un reporte preparado
por el Grupo de Apoyo para la Com-
petitividad y la Manufactura y
copatrocinado por la Sociedad Quimi-
ca Americana {ACS), el Instituto Ame-

ricano de Ingenieros Quimicos
(Al-ChE)}, la Asociacion de Fa-
bricantes Quimicos (CMA), el
Consejo para la Investigacion
Quimica {CCR) y la Asociacion de
Fabricantes Quimicos Orgdnicos
y Sintéticos (SOC-MA). Grupos de
rabajo y mas de 200 personas
involucradas en la nueva ciencia
quimica y la ingenieria tecnolo-
gica, la fabricacion y operaciones,
sistemas de informacion, admi-
nistracion de cadenas de distri-
bucion, sustentabilidad y socie-
dades, examinaron los retos clave
y los factores de éxito relevante para
la industria ante su entrada al siglo
venidero. Los participantes concluye-
ron que las ventajas del crecimiento y
la competitividad de la industria de-
pende de los esfuerzos, tanto indivi-
duales como de grupo de la industria,
asi como de los gobiernos y los grupos
universitarios para mejorar la empresa
de investigacion y desarrollo de la
nacian.

Aunque el reporte nipon no es es-
pecifico para la industria quimica sin
embargo contiene elementos que tie-
nen relacion con esta ya que cubre |4
campos de estudic siendo los més
relevantes por orden de importancia:
Medio Ambiente, Informatica, Ciencia
de la Vida, Recursos y Energja, ademas
de otros.

El objetivo de este analisis com-
parativo es proveer puntos de refe-
rencia base para la formulacion de es-
trategias en las empresas del sector
privado y contribuir a la formulacién
de las politicas gubernamentales y uni-
versitarias para dar soporte a la in-
dustria quimica.

Las fuerzas de conduccién

La industria quimica es global; casi
todas las naciones del mundo poseen

facilidades quimicas, aunque sea a
pequena escala. Estados Unidos es el
pais productor de quimicos mds
grande, pero no el mas grande ex-
portador. La Unién Eurcpea, si se
incluye su comercio interno, es el mas
importante comercializador, por lo que
no es de sorprender que las fuerzas
que controlan el clima comercial, su
impacto potencial en Europa y los
Estados Unidos y las observaciones
resultantes sean similares en los dos
reportes.

La industria quimica de la Unién
Europea y la de los Estados Unidos
comparten las siguientes caracte-
risticas: una base significativa de fa-
bricacion; empleo a un gran nimero
de personas: mds de | millon en los
Estados Unidos y 1.65 millones en la
Unidn Europea; una industria diversa,
que produce mas de 70,000 produc-
tos; Europa tiene mas de 30,000
companias, 98% de las cuales emplean
a menos de 500 personas; los Estados
Unidos tienen 7400 companias qui-
micas, 90% de las cuales emplean
menos de 100 personas; una impor-
tante infraestructura educativa y de
investigacion para la industria; y una
participacion gubernamental que pue-
de tener impactos negativos o posi-
tivos sabre la industria.
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existencia de las reservas de
energia y las fuentes futuras de
energia. Aunque la produccion
de energia y su uso no son el
enfoque principal de Vision
Tecnologica 2020, el reporte
establece que uno de sus princi-

Diferencias en
las aproximaciones

Aunque ambos reportes proporcionan
perspectivas de la industria quimica del
futuro, las aproximaciones para veri-
ficar que el futuro difiere significati-
vamente (ver tabla 1). El reporte Eu-
ropeo enfatiza el rol de la quimica
como una ciencia habilitada y esta
escrita para integrar las perspectivas
de los legisladores, la comunidad
cientifica, y el publico. Se anotan el
valor economico y social creado por
la quimica y la ingenieria quimica y su
impacta sobre los bienes y servicios,
asi como otros sectores de la manu-
factura. En Europa se le da una especial
atencion a la infraestructura educativa
y de investigacion, asi como al rol de
la sociedad Europea,

Los elementos de Visién Tecno-
Iégica 2020 también reconocen el valor
social y econémico creado por las
empresas quimicas, pero los princi-
pales centros de discusion se refieren
a la lyD, la fabricacion, y la infraes-
tructura de distribucion de la industria,
reconociendo que la ventaja del cre-
cimiento y la competirividad de su
industria depende de los esfuerzos
individuales y de grupo, el gobierno y
las universidades para mejorar la IyD
de la nacién.

La energia, vista como gran promo-
tora del crecimiento economico, se
presenta prominentemente en el
reporte europeo, Coma Veremos mas
adelante en las discusiones sobre la

Negocios y Mescodos ()

pales objetivos para los pro-
ximos 25 aios debe ser: mejorar la
eficiencia en el uso de las materias
primas, el reciclado de materiales y la
generacion de y uso de energia”,

Ambos estudios reconocen la ne-
cesidad de aproximaciones mas inte-
gradas de varias disciplinas cientificas
en beneficio de las empresas quimicas.
La Quimica-Furopa y el Futuro esta-
blecen que «a quimica y la ingenieria
quimica, disciplinas claves per se, estn
asociadas con muchas otras cienciass;
y Visidn Tecnoldgica 2020 comenta
sobre el papel de la quimica para “de-
sarrollar nuevas técnicas sintéticas
incorporando las disciplinas y las pro-
puestas de la biologia, la fisica y los
métados informaticos”.

Nuestra discusion estd organizada
de acuerdo a la cobertura en las sec-
ciones seleccionadas de La Quimica-
Europa y el Futuro; También se muestra
un resumen de las comparaciones
clave en Ja tabla 2.

Procesos de vida

“Para entender la quimica de los pro-
cesos de vida, resulta esencial desen-
maranar las reacciones de la quimica
basica”. El reporte europeo subraya el
descubrimiento, la invencion y la sin-
tesis de nuevas combinaciones quimi-
cas farmacéuticas naturales y sintéticas
asi como el uso de potentes drogas
mejoradas por medio de diserios ciber-
néticos y sintesis clinicas. Nuevos
genomas funcionales y secuenciales
estan siendo explorados hoy en dia
para entender y manipular la confi-

guracion genética de los organismos.
La salud de las personas, el medio am-
biente, los ecosistemas, y la agricultura
se beneficiaran tremendamente por
medio de la recnologia genética v la
aplicacion de la biotecnologia.

En esta seccion del reporte euro-
peo, la modelacion y simulaciones por
medio de computadoras estan reco-
nocidos como herramientas invalua-
bles en el estudic de las caracteristicas
estructurales, termodinamicas y dind-
micas de los sistemas bioquimicos
complejos. En el campo de la guimica
biomimérica, la simulacion experimen-
tal o la modelacion de los sistemas
biolégicos imita los sistemas com-
plejos encontrados en la naturaleza. La
expectacion consiste en que este tipo
de estudios “nos llevaran a la invencion
de procesos quimicos completamente
nuevos, asi como de nuevos materiales
ttiles en laindustria y la sociedad”. Esta
expectativa también se reconoce en
Vision Tecnologica 2020.

El advenimiento de la quimica com-
binatoria y las técnicas de seleccion
estan reconoecidas universalmente para
el abatimiento del tiempo necesario de
trabajo experimental que nos conduzca
al diseno de nuevas drogas. Los es-
fuerzos subsecuentes ya estan en
progresc para definir mas especifi-
camente las necesidades importantes
en las mediciones quimicas y la qui-
mica computarizada, y para identificar
la medicion complementaria y las
técnicas computarizadas para habilitar
estos avances de las técnicas de selec-
cion. El Consejo para la Investigacion
Quimica (CCR) estd encabezando el
trabajo para definir estas importantes
necesidades asi como las dreas del
enfoque de la tecnologia que estan
consideradas en términos generales a
ser parte de la nueva ciencia quimica y
la tecnologia de la ingenieria.

La biotecnologia es un enfoque



comun de ambos reportes; las dife-
rencias anteriormente sefaladas en
cada uno de los documentos son evi-
dentes en estos entrecomillados. “Las
técnicas usadas en la bio-tecnologia
moderna tendrdn efectos crecientes
sobre muchos sectores de la industria,
incluyendo el farmacéutico, las tecno-
logias ambientales, las plantas de
crianza, el procesamiento de alimen-
tos, asi como los textiles, la pulpa y el
papel y las industrias de pieles”, dice
La Quimica-Europa y la Tecnologia del
Futuro. Vision Tecnologica 2020 refiere
diferentes propuestas: “Dadas las am-
plias posibilidades de investigacion, el
establecimiento de prioridades en la
biotecnologia pueden ser mucho mas
importantes, La mejora del funcio-
namiento de biocatalizadores y del

procesamiento bioquimico son dos
areas con grandes promesas para la
industria quimica”.

Asunto de dominio molecular

Esta seccion del estudio europeo se
enfoca en la sintesis, la cual se deno-
mina “el corazén de la quimica”. La
tema incluye la catalisis, la quimica
supramolecular, los materiales estruc-
wrales, las superficies y la tecnologja
de superficie, los materiales funcio-
nales, bidnicos y biomiméticos, asi
como los materiales inteligentes. Por
ejemplo, el reconocimiento de la im-
portancia de los catalizadores selec-
tivos y eficientes como una herra-
mienta en la sintesis quimica, el estu-
dio sugiere iniciativas de investigacion
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que se enfoquen en la combinacion de
alta selectividad y catdlisis homogénea
con el robustecimiento de sistemas
heterogéneos. Esto podria permitir un
mejor control de la forma y el tamario
de los productos formados en la trans-
formacion catalitica.

Temas andlogos se discuten con
menos detalle en Vision Tecnologica
2020 bajo los subtitulos “Sintesis
quimica” y “Tecnologia de los ma-
teriales”. Sin embargo en un taller de
catalisis convocado por ACS, CCR, y
DOE como parte del mapa de caminos
de Vision Tecnologica 2020, se iden-
tificaron cuatro necesidades importan-
tes para ayudar a explotar las interfases
de la sintesis quimica con las ciencias
de los materiales:*

—La posibilidad de disenar cata-
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lizadores a través de una combinacion
de experimentos, la comprension de
la mecanica de las reacciones y el per-
feccionamiento de la quimica compu-
tarizada;

—LEI desarrollo de técnicas para la
sintesis de alto rendimiento y la com-
probacién de catalizadores;
—Desarrollo de mejores técnicas para
la caracterizacion de catalizadores; vy
—Desarrollo de métodos para la sin-
tesis de catalizadores con arquitectura
de sitio especifico.

En el reporte eurcpeo se dan re-
comendaciones especificas encon-
tradas en areas tales como catalisis
Acido-base en estado salido, catalisis
de polimerizacion, técnicas de carac-
terizacion de catalizadores, entre otras.

La seccion que se refiere a la Tec-
nologia de los Materiales de Vision
Tecnologica 2020 se enfoca en la pre-
diccion de las propiedades, la tecno-
logia de la sintesis para el manejo de
las estructuras de los materiales, me-
joras de funcionamiento en los mate-
riales, uso de aditivos en los sistemas
de los materiales, y desmontaje/re-
cicladofreuso. Varias necesidades de
tecnologia especifica relacionadas
directamente con aquellas que se iden-
tificaron en el reporte europeo: ma-
teriales inteligentes, biomiméticos,
autoensamble molecular, y asi suce-
sivamente, Ambos reportes reconocen
la importancia y los retos del reciclado
de materiales.

Procesamiento y energia

Para Europa, se sugiere que el aumento
del consumo de energia estara sus-
tentado por una combinacion de los
recursos primarios: petroleo, otros
recursos fosiles (gas natural y carbon),
la energia nuclear y los recursos natu-
rales renovables (el viento, el agua, la
transformacion de la radiacion solar y

Negocios  Mosondss €D

las biomasas). El desarrollo de nuevas
tecnologias de energia se daran en Eu-
ropa ya sea por un mayor cambio de
los recursos de energia primaria que
afectara significativamente la tecno-
logia existente o bien por la generacion
de energia debido a los nuevos desa-
rrollos cientificos, o bien por nuevas
materias primas econdmica y am-
bientalmente mds atractivas (o alguna
combinacién de estos efectos). Al-
gunas sugerencias muy especificas
para la quimica, la ingenieria y las cien-
cias incluyen nuevos materiales para
células solares con caracteristicas de
absorbencia optima, el uso seguido de
células de energia con baterfas de carga
baja para la transportacion a distancias
cortas, y sobrellevar el problema de los
grandes pesos requeridos que lleven
hidrégeno como un combustible.

El reporte europeo se enfoca en la
ingenieria de procesos quimicos, los
procesos analiticos y la integracion e
intensificacion de los procesos como
los elementos clave de las plantas de
procesos quimices. La combinacion de
la comprensién del proceso, los mé-
todos analiticos mejorados, com-
putadoras potentes y baratas, y soft-
ware avanzado transformaran nuestro
entorno con procesos operativos de
consecuentes beneficios técnicos y
econdmicos. Se detectan muchas dreas
de traslape con el reporte de los EU
{ver tabla 3), y la tabla de ejemplos ce
las analogias especificas con las
necesidades de capacidad de produc-
cion identificadas en Vision Tecnoldgica
2020 y los talleres subsecuentes.®

No obstante la discusion de las
operaciones y fabricacion en Vision
Tecnologica 2020 le da mayor énfasis
a la relacién cliente-fabricante-pro-
veedor en la identificacion de las
necesidades futuras de la industria
quimica.

Al cuidado de nuestro planeta

Es probable que haya pequefios
desacuerdos con lo declarado en
Quimica-Europa y el Fururo cuando
dice “para la industria quimica la idea
fundamental en el corazodn del proceso
sustentable de fabricacion consiste en
el uso eficiente y racional de todos los
recursos involucrados en esos pro-
cesos”. En la discusion sobre desarrollo
y manufactura, el reporte sugiere que
las situaciones ambientales que esta
enfrentando la poblacion de Europa
requiere de cuatro propuestas:
—EI andlisis de substancias hostiles y
benignas del medio ambiente y el
monitoreo de sus efectos;
—Reparacion del dano al medio
ambiente;
—Prevencion y reduccion de las cargas
ambientales (ejem.: desarrollo de tec-
nologias limpias y benignas que tengan
una fuerte influencia en términos
medios);
—Incremento de la eficiencia en los
procesos consumidores de recursos,
con un énfasis sobre el curso y distri-
bucién de la energia natural futura.
En la seccion sobre monitoreo del
medio ambiente, se puntualizaron dos
aspectos como son el tener "requi-
sitos para una investigacion po-
derosa”: El constante monitoreo y ana-
lisis preciso de contaminantes, asi co-
mo un andlisis cuidadoso vy la com-
prension de los efectos y el destino
final de los componentes del medio
amblente. Aunque el plan de trabajo
de Vision Tecncldgica 2020 sobre la
medicién quimica hace énfasis en las
necesidades de la tecnologia de los
procesos de manufactura, muchos de
los métodos analiticos identificados se
aplicardn también en el monitoreo del
medio ambiente, Los esfuerzos del
plan de accion de Vision Tecnologica
2020 sobre la quimica computarizada
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Procesos Quimicos
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enfatizan la importancia de la predic-
cion final del medio ambiente e iden-
tifica las necesidades especificas de
computacion,

Aunque la seccion en el reporte
europeo sobre una quimica mas limpia
en los procesos industriales se refiere
principalmente al ejemplo de CO,
supercritico como una aliernativa de
reaccion media, la premisa es hacer a
gran escala "los quimicos que nece-
sitamas sin hacer subproductos no
deseados vy sin danar el medio am-
biente o materiales totalmente irrem-
plazables”. Referencias similares apare-
cen directamente o estan implicitas en
las seccion de Visidn Tecnoldgica 2020
sobre las nuevas tecnologias de inge-
nieria v la nueva ciencia quimica.

Infraestructura
para la investigacion

Un estudio reciente’ muestra el por-
centaje de lyD/Ventas en la industria
quimica de los Estados Unidos entre
1984 y 1994, La industria quimica far-
macéutica paso de 10% a 11.5%, la

produccién de quimicos industriales
del 3% al 3.6% y la de otros quimicos
de 1.4 a 2% respectivamente,

La infraestructura educativa y de
investigacion se enfatizan y se reco-
nocen como factores de suma impor-
tancia para ayudar a salvaguardar la
competitividad de la industria quimica
europea: “las universidacles y los insti-
tutos de investigacion proporcionan
ideas y cientificos capacitados en los
que la industria puede confiar para el
éxito comercial a través de la inno-
vacion”. Las universidades juegan dos
papeles de vital importancia: capacita-
cién de cientificos y vinculacion con la
industria en lo que se refiere a la in-
vestigacion en conjunto. Tanto en
Europa como en los Estados Unidos,
se expresa el interés de proporcionar
un educacion apropiada desde la pri-
maria, que despierte conciencia y
curiosidad.

La dependencia de la industria qui-
mica evropea del desarrollo de progra-
mas de tecnologia e investigacion en
conjunto esta reconocida como un in-
grediente necesario “para salvaguar-

dar su posicion competitiva y para
conservar el flujo de productos innova-
dores y de procesos mas eficientes en
el uso de recursos y energia que genere
menos desperdicio y que sean mds
nobles con el medio ambiente”. Los
programas de Tecnologias Sustentables
{SUS-TECH) manejados por el Departa-
mento de Ciencia, Tecnclogia e Inno-
vacion del CEFIC, se citan como un
ejemplo de un modelo apropiado de
colaboracion. El programa SUSTECH
esta formado por redes de investi-
gadores de la industria, universidades,
organizaciones gubernamentales de
investigacion y organizaciones profe-
sionales y de comercio mas alla de las
fronteras nacionales.

Uno de los ocho principios de W-
sion Tecnologica 2020 marca un para-
lelo referente a este tema de colabo-
racion en conjunto: “La industria qui-
mica de los EU trabaja en conjunto con
las universidades y el gobierno creando
laboratorios virtuales para originar el
desarrollo de tecnologias innevado-
ras”. Este principio es la base del Me-
morandum de Entendimiento de la In-
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dustria con el Departamento de Ener-
gia de los EU mencionado anterior-
mente.

Conclusiones

La Quimica-Europa y el Futuro enfatiza
en su conclusion que la quimica comeo
una ciencia completa en el “limite
molecular”, afecta a plantas, ani-
males y humanos y al mundo fisico
anuestro alrededor. Vision Tecnolo-
gica 2020 dice: “Un mundo sin la
industria quimica careceria de la
medicina modemna, los transportes
y las comunicaciones y los pro-
ductos de consumo”.

Uno de los objetivos clave de
ambos reportes y los esfuerzos
subsecuentes de las organismos
patrocinadores es promover una
agenda de Investigacion y desarro-
llo apropiados asi como inver-
siones publicas y privadas. Los
esfuerzos subsecuentes para defi-
nir con mayor precision las inver-
siones en EU y Europa. sobre la
base de estos dos documentos
producird mas similitudes que las
identificadas en este documento.
La habilidad para sostener los és-
fuerzos sefalados en estos estudios
serdn la clave para su impacto sobre
la competitividad de la industria qui-
mica. La naturaleza de la industria
guimica y su enfoque mundial sugiere
que una discusién compartida de
como la colaboracion en conjunto pue-
de influir el camino hacia una vision
del futuro puede beneficiar mutua-
mente tanto a los ELI como a Europa.

Los retos del desarrolio tecnolé-
gico y sus implicaciones para México:

Durante los préximos 25 afos, las
tendencias actuales del desarrollo tec-
nologico presentan grandes desafios
que (enemos que COMENzar a prever,
particularmente en un pais emergente
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como México, si deseamos lograr un
desarrollo sustentable, con equidad
social. Existen cuatro grandes familias
de tecnologias relacionadas con la
industria quimica que, individualmente
y en conjunto, tendran efectos dras-
ticos en las sociedades nacionales y
en la economia global, comparables a
la luz eléctrica y al motor de gasolina:

I. La tecnologia informatica

2. La tecnologia genética

3. La tecnologia de materiales

4. La tecnologia energética

5. La tecnologia ambiental

Las tecnologias aplicables al medio
ambiente constituyen una quinta area,
que, aunque no puede decirse que
constituyan una familia recnoldgica
como las anteriores, se comportaran
como tal, ya que representaran un fac-
tor cada vez mas clave en las decisio-
nes tecnoldgicas y econdmicas de la
proxima generacion. La posicion de
México ante las nuevas tecnologias es
analizada en varios documentos® *
"“donde se hace un analisis de las po-

sibles estrategias y politicas que Mexi-
co deberfa seguir para insertarse de
una Manera ventajosa en estos proce-
s0s de cambio, buscando disminuir su
actual estado de dependencia como
espectador pasivo de los cambios que
estan sucediendo y que afectan a la
organizacion econdmica, social y labo-
ral del mundo, amén de los nuevos
procesos cientificos y tecnolo-
gicos.

Obviamente no podemos es-
perar las mismas implicaciones
para todos los paises. Los mer-
cados del primer mundo absor-
beran, fundamentalmente tecno-
logias mds avanzadas. Los mer-
cados de los paises de menor
desarrollo representaran un volu-
men mds modesto pero creciente
para productos de consumo de
tecnologias modernas.

Los paises emergentes de
desarrollo medio, como México,
estardn en una situacion mixta,
debiendo incorporar al mismo
tiempo los dltimos adelantos tec-
nologicos en algunos sectores y
regiones, pero teniendo que
elevar sus niveles de produc-
tividad en los sectores y regiones
mas atrasados a través de tecnologias,
que sin ser las mas modernas, hagan
posible agregar crecientemente valor
a sus actividades tradicionales. Adi-
cionalmente, constituiran los merca-
dos en desarrollo mas voluminosos ¥
atractivos.

Seguramente, es de esperarse que
algunos problemas importantes afec-
tardn a toda la poblacion mundial, de-
rivados de la urbanizacion y de nece-
sidades sociales basicas de alimen-
tacion, salud. educacion, vivienda,
fransporte y hasta de recreacion. En
estas areas, las tecnologias avanzadas
encontrardn no solamente aplicacion
bastante generalizada, sino segura-



existe un proyecto
explotacion de la

industria.

mente sus mejores mercados en los
paises en desarrollo, que represen-
taran 7 millones de habitantes, de los
8.3 millones que se estima tendrd el
planeta en el ano 2025, Por ejemplo,
no hay duda que las mayores metro-
polis del mundo estaran en paises en
desarrollo. Como tales, plantearan
retos gigantescos.

El estudio de prospectiva de CON-
CAMIN."" reconoce que una de las
debilidades de México se ubica en la
generacion de innovaciones asi como
en la lyD: “en México no existe un
proyecto para el fomento y explotacion
de la innovacion tecnologica vinculado
a la industria”, En este sentido son
muchas las acciones que se deben
llevar a cabo. Debemos reconocer que
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