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La crisis que actualmente vive el pais hace imperativa la industriali-
zacién competitiva de éste a niveles internacionales, para éenerar un desa-
rrollo industrial, abatir el desempleo y mejorar el nivel de vida de los mexi
canos.

En este trabajo presentamos la prospectiva que tiene del futuro el -
ingeniero mecdnico electricista y las nuevas posibilidades que se abren al -
ser humano para alcanzar un alto nivel de desarrollo,

Los objetivos de esta tesis son:

-Analizar la prospectiva de la ingenieria mecsénica eléctrica en relacién a la
ciencia, la tecnologia y la sociedad.

-Proponer elementos que permitan incrementar la calidad académica del estu
diante de ingenierfa para que al ejercer la profesién sea factor de cambio ~
hacia esa prospectiva en beneficio de la sociedad.

En el trabajo se hace un andlisis retrospectivo, en el cudl se --
muestra el panorama de aplicacion de la ingenieria mecénica eléctrica, cono-
ciendo la evolucién de esta profesién a través del tiempo. Y cémo la carre-
ra se ha ido estructurando en la facultad de ingenieria de la UNAM.

Por otro lado, mediante un diagnéstico se determina el mercado de --
trabajo, y los conocimientos, habilidades, actitudes dominantes y decaden -
tes del ingeniero mecdnico electricista.

Asimismo, se presenta la tendencia tecnolégica y social de la ingenie
ria mecdnica eléctrica en conocimientos, habilidades y actitudes emergentes

en México.

En el cuarto capitulo se exponen los retos, oportunidades y riesgos
con sus escenarios posibles para el desarrollc profesional del ingeniero me-

cdnico electricista.
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Consideramos relevante esta tesis por el vinculo tan estrecho que -
se esta dando entre la definicion de ingenieria mecdnica eléctrica y la pros
pectiva que se obtiene a través de este andlisis.

Los ingenieros somos los constructores del éxito econdmico del pals,
debemos poner nuestro mejor esfuerzo para revitalizar y fortalecer laecomo
mfa. Y como mecdnicos electricistas tenemos la responsabilidad de aplicar -
los avances cientilicos y la innovacién tecnolégica para la solucidén de pro-

blemas en México.



CAPITULO I

ANATLTISTIS
RETROSPECT.TITVO

Los cientificos

exploran o que es

y los ingenieros .

crean lo que nunca ha side. -
Theodore Von Kdrmin



1.1 Antecedentes Histdricos de la
Ingenieria en México.

La ingenieria como actividad encabezada hacia la solucién de proble-
mas que aquejan a la sociedad, apoyada en el conocimiento de las leyes por
las que se rige la naturaleza, es tan antigua como el hombre mismo.

La ingenierfa moderna en su doble aceptacién de "ingenio" (Latina)
y "engine" wmdquina (Anglosajona), tiene sus primeras expresiones en nues
tro pais hasta bien entrado el siglo XVIII, ain cuando, en justicia, debe-
rian comprenderse algunas obras y sistemss queformen parte de la cultura
neohispana (1521~1570).

Encontramos hacia 1771 los primeros inicios de que en la Nueva Es-
pafia, hacfa falta una actividad que apoyada en la ciencia, contribuyera a~
resolver los grandes problemas que en muy diversos ordenes, se habfan -
suscitado en la mineria mexicana, principai fuente de riqueza del reino y -
motivo principal en torno al cual giraban todos los negocios de la Colonia.

En el México indigena, la caracteristica del desarrollo del pais, era
de cas{ total dependencia de técnicas y metodologias extranferas, con par-
ticipacién de la mano de obra nacional. El descubrimiento y explotacién -
del petréleo, concesiones a compafiias extranjeras, constituye el anteceden
te de una de las industrias importantes, no solo para la generacién de di-
visas, sino principaimente como abastecedora de los energéticos necesarios
para el desarrollo y como promotora de trabajo y de cambios en muchos as
pectos de la ingenieria técnica y mecdnica.

A raiz del movimiento revolucionario de 1910 y consolidados los prin
cipios que los gestaron, en forma progresiva se van implementando los me-
dios para estructurar el pais,

La Reforma Agraria, la necesidad del dmbito mexicano, la preocupa-
cién por mejorar la alimentacién y otras necesidades primarias, y la de ele-
var la capacitacién de sus habitantes a través de la educacién, impulsan la



reestructuracién de la Secretaria de Agricultura, la creacién de las Comisig
nes Nacionales de Caminos y de Irrigacién, la construccién de escuelas e -
institutos técnicos, y mds adelante la expropiacién petrolera y el estableci-
miento de la Comisién Federal de Electricidad.

Estos acontecimientos dan idea del panorama que ofrecia el desarro-

llo tecnolégico y medios con que contaba el pais.

1.2 Antecedentes del Sistema
Educativo en México.

Desde 1792, al establecerse el Real Semirnario de Mineria, se han ve
nido haciendc esfuerzos para satisfacer la demanda de personal capacitado-
en las diversas ramas de la ingenieria que requiere la complejidad de accig
nes propias del desarrollo del pafis.

El programa de estudios del Seminario, dividido en cuatro afios, inclufa Mg
temdticas Superiores, Fisica, Quimica, Topografia, Dindmica, Hidrdulica, --
Labor de Minas, Lenguas y Dibujo, asi como una prédctica activa de algin -
Campo Real de Minas.

El Seminario de Mineria es el asiento del primer instituto de Investigacién -
CientiTica del Continente y sus egresados como peritos facultativos de mi -
nas, obtienen como privilegio, a partir de 1797, de ser aceptados con el -~
nombre genérico de Ingenieros, en el resto de América, en Filipinas y en -

toda Europa .

Nuestro pais se convierte entonces, por un corto perfodo, en el --
principal exportador de conocimientos téenicos y cientificos del Continente,
y segin muchos, del mundo. En aquella época, México poseia la vicepreci
dencia de la Asociacién Mundial de Mineria. En 1813 el Seminario pasa a o
cupar el Palacio de Mineria.

Al clausurarse la Universidad en 1833, se crea el establecimiento de
Ciencias Fisicas y Matemdticas, cuyo nicleo lo forma el Colegio de Mineria.
En esos dias el Director del Colegio es simultdneamente el Director del --
Cuerpo de Ingenieros del Ejército; mds tarde la direccién la asume el pro -
pio Ministro de Guerra.



" En 1843 se dispuso que se impartieran en esta institucién las carre
ras de Agrimensor, Gedgrafro, Naturista e Ingeniero de Minas, utilizdndo-
se por primera vez la palabra ingeniero en los planes académicos. En --
1857 se establece en la Academia de San Qarlos la carrera de Ingeniero Ci-
vil. El 2 de diciembre de 1867 se cred la Escuela Especial de Ingenieros y
en ella se preparaban ingenieros Topdgrafos e Hidrégrafos, Industriales, -
de Caminos, Puentes y Canales, de Minas y Metalurgistas y Gedgrafos. -=
En 1889 se creé la carrera de Ingeniero Electricista; en 1898 las de Inge -
nieria Sanitaria y Procedimientos de Construccién.

En 1910 con la fundacién de la Universidad Nacional, se crean las -
carreras de Ingeniero Mecdnico Electricista y la especialidad en Explotacién
de Petréleo, dentro de la carrera de Ingenieria de Minas.

Con la creacién, a fines de la década de los 30, del Instituto Poli -
técnico Nacional y con la fundacién en 1948 de! Primer Instituto Tecnolégi-
co Regional en Durango, se dié impulso significativo al sistema educativo -
en Ingenieria, que presenta su mayor expansién en la década de los 70.
Actualmente se imparten carreras de ingenieria en.el 40% de las institucio-
nes de Educacién Superior, representando la matricula en este campo un =~
30% del total nacional en todas las disciplinas,

Actualmente, mds de L50 carreras de ingenieria se ofrecen en el --
pais a lo largo de las 32 entidades federativas, a través de un total de --
160 institutos, universidades y centros de enseflanza piblica y privada.

En 1983 se registran 65,000 nuevos ingresos y la matricula alcanzé
una cifra de mds de 248,000 alumnos; en 1982 egresaron alrededor de --
23,000 ingenieros.

Estas cifras representan cerca del 30% del total nacional en todas las disci

plinas de educacién superior. 1

-

1.Fuente: Academia Nacional de Ingenieria.
Mayo 25, 1987.



1 3 Evolucién de 1la carrera en la

Facultad de Ingenieria.

Aqui se asume el términc ingenierfd en su sentido mas restringido,-
que abarca sélo a las pfofesiones que conservan en su denominacién el sug
tantivo ingenieria matizado por algin adjetivo: civil, quimica, mecdnica, e-
léctrica, electrdnica, ctcétera, Existen en México cerca de 200 especinlida-

des de la ingenieria sobre las que se ofrecen estudios de licenciatura.

Hace casi 200 afios se creé el Real Seminario de Mineria en concor -
dancia con las necesidades productivas de la época.

Durante la Reforme se cred la Escuela Nacional de Artes y Oficios y
la Escuela Especial de Ingenieros, que en los primeros afios del Porfiriato -
cambié su nombre por el de Escuela Nacional de Ingenieros.

A pesar de esto, la prdctica de la ingenierfa dependia considerable-
mente del extranjero.
Se considera que fué en 1925 cuando la ingenierfa civil mexicana se torné -
sutosuficiente.

En 1868, cien anos después de fundada la Escuela Nacional de Inge~
‘nieros, el pais contaba con 70 escuelas de ingenieria y 44,000 alumnos ins-
critos en 19 carreras, Se ensefiaba ingenieria en 24 universidades y 14 --
institutos tecnolégicos distribuidos en 25 entidades federativas. Las especia
lidades, sin embargo, no hablan cambiado esenclalmente, pues a las creadas
en el siglo XIX se sumaron solamente las de ingenieria quiinica, textil, pe -
trolera, acrondutica, de transmisiones, de comunicaciones y electrénica. Pe
ro tres carreras, las de ingeniero civil, mecdnico electricista y quimico, a-
barcaban casi 60% de la matricula total en las ingenierias. La concentracién
por instituciones también era notable: las facuitades de Ingenieria y de Quf
mica de la Universidad Auténoma de México y las escuelas supetriores de In
genieria Mecdnica y Eléctrica y de Ingenieria y Arquitectura del Instituto -
Politécnico Naciona! sumaban, juntas, alrededor de 50% de la matricula de -
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todas las carreras de ingenieria. S6lo otra escuela, la Facultad de Ingenie
ria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad de Nuevo Ledn, contaba con mds
de 1000 alumnos en esa fecha.

En 1984 se inscribieron 257,130 alumnos en las 182 carreras que o -
frecian 259 escuelas. Aproximadamente dos tercics se inscribieron en las -
19 carreras que ya existian en 1968 y un tercio, 92,500 ‘alumnos, lo hizo -
en 168 nuevas carreras. Las carreras tradicionales que aumentaron mds ra
pidamente que el promedio de las ingenierias de 1968 a 1984 fueron la de -
Ingeniero en Camunicaciones y Electrdnica y la de Topdgrafo.

El fenofueno mds notable del periédo 1968-1984 es el aumento en el-
mimero de carreras impartidas; en los 16 afios transcurridos se crearon --

163 nuevas profesiones en el drea de ingenieria.

Fn los dltimos 15 aflos, la ensefianza de la ingenieria se ha descen -
trado; hay mds carreras y mds escuelas en més ciudades del pais.,

La enseflanza de la ingenieria ha seguido el desarrollo de las activi-
dades productivas y la demanda de nuevas especialidades, llegando en oca-
siones a la sobre-especializacién; y por otra, que el crecimiento de matricu
la, especialidades y escuelas no se ha dado en la eficiencia académica. Este
dltimo hecho y el mito imperante entre los estudiantes del bachillerato sobre
el dificil aprendizaje de las ciencias fisicas y matemsdticas, es lo que ha de-
terminado la declinaci6n del interés de los j6venes por las carreras de inge-
nierfa.

La carrera de ingeniero mecdnico electricista se conoce como tal des-
de 1922, sunque anteriormente, de 1802 a 1922 existié la carrera de ingenie
ro industrial, la carrera de ingeniero electricista de 1902 a 1914 y de 1911
a 1914 la carrera de ingenieroc mecdnico.

Desde 1922 hasta 1967 la carrera de Ingnieria Mecénica Eléctrica con-
taba con materias como: (nstruccidn y organizacién de plantas; finanzas, -
presupuesto y contabilidad industrial; nociones de ingenierfa civil; topogra
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fia general. A lo largo de estos 45 afos algunas materias cambiaron de --
nombre conservando su esencia y algunas otras se fusionaron.

A partir de 1968 se modificé en su totalidad la estructura del plan-
de estudios. La carrera se dividié en cinco dreas: Ingenieria de Control,-
Comunicaciones y Electrdnica: Ingenieria Eléctrica; Ingenieria Mecdnica; In
genieria de Fluidos y Térmica e Ingenieria Industrial. Las cuales se impar
tian semestralmente. Los primeros 6 semestres eran comunes para todas --
las dreas. El nimero de materias aumenta, apareciendo materias nuevas y
equivalentes en cada una de las dreas.

En 1972 las modificaciones hechas en el plan de estudios consistie -
ron en que las dreas fueron reducidas a tres: Ingenieria de Sistemas Eléc-
tricos y Electrénicos; Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Industrial. Mds ade
lante, en 1976 se elimina la seriacién de matérias.

A partir de 1981-1 aparecieron los médulos opcionales, en el drea -
de ingenieria mecdnica 4 médulos (disefio mecdnico, fabricacién mecdnica, -
ingenieria de proyectos y energia); en el drea de ingenieria de sistemas -~
eléctricos, que desde este semestre el drea se Ilama ingenieria eléctrica y -
electrénica § modulos (suministro de energia eléctrica, utilizacidn de ener-
gia eléctrica, comunicaciones, electrdnica y computadoras) y en el drea de
ingenierfa Industrial 2 mddulos (sistemas e informdtica). También a partir -

de este semestre se agrega laboratorio a varias materias.

En el semestre 1986-1 los mddulos de las dreas de ingnieria eléctri-
ca y electrénica y las de industrial cambian en el primer modulo de ener -
gia eléctrica, diseflo de maquinas eléctricas, comunicaciones, electrénica y-
sistemas digitales, y en el de instustrial module de administracién y de pro

yectos.

Prdcticamente desde 1968, el plan de estudios no se ha modificado,
Algunas materias han cambiado de nombre, como por ejemplo Matemdticas I,
II, III, y IV que cambiaron por Calculo Diferencial e Integral,Algebra y --
Geometria Analftica, Célculo Vectorial y Ecuaciones Diferenciales y en Dife -



il

rencias, cuyos programas son los mismos, también se han agregado diferen
tes materias en cada drea y se han quitado muy pocas. En esencia el plan

de estudios sigue siendo el mismo.

1.4 Panorama de Aplicacién de la
Ingenieria Mecdanica Eléctrica.

En su sentido original mds amplio, la ingenieria es el arte de aplicar
conocimientos cientificos a la transformacién, aprovechamiento o proteccién-
de la naturaleza.

El hombre siempre ha dedicado mucho trabajo al desarrolle de dispositivos y
estructuras que hagan asi utiles los recursos naturales. En los primeros -

tiempos, & medida que las diversas ocupaciones iban desarrollindose apare-

cieron, junto con los sacerdotes, médicos y maestros, los expertos dedicados
a crear los dispositives y obras mencionadas.

Tales hombres fueron los predecesores del ingenjero de la era mo -

derna. La diferencia mas significativa entre aquellos antiguos ingenieros y «
los de nuestros dias, es el conocimiento en que se basan sus obras. Los -
primitivos ingenieros disefaban puentes, mdquinas y otras obras de impor -
tancia sobre la base de un conocimiento prdctico o empirico, el sentido co -
min, la experimentacién y la inventiva personal.
El "saber hacer" era una acumulacién de experiencias adquiridas principal-
mente por medio del sistema del aprendizaje, y a la cual contribuia cada in
dividuo. En contraste con los ingenieros de nuestros dias, los antiguos --
practicantes carecian casi por completo del conocimiento de la ciencia, lo --
que es explicable: la ciencia practicamente no existia,

La ingenjeria permanecié, esencialmente en ese estado durante -«
muchos siglos. Todo esto ha cambiado, el conocimiento cientifico ha tloreci

do con una inmensa acumulacién de informacién.

Es inherente a la naturaleza humana tender a transformar todo cono
cimiento enun medio para la accién. Este hecho tiene varias implicaciones
importantes:

1) Que la ampliacién de! conocimineto produce necesariamente un crecimien-
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1
10 de la capacidad prdctica; 2) Que la educacidn y la investigacién son --
los instrumentos mds poderosos de desarrollo; 3) Que la ciencia se traduce
inevitablemente en tecnologia y parte de ella, en ingenieria.

El proceso de transformacidn del conocimiento en saber-hacer en un
dmbito determinado no es lineal ni instantdneo. Es determinado por la im-
portancia cuitural que se atribuya a tal proceso y por los recursos que se
asignan al realizario.

A medida que, entre el siglo XVII y el XVIII, en varios paises ge
Europa Occidental, la manufactura cedié su lugar a la produccién fabril,
se gestd uno de los mds importantes viajes de la historia: la Revolucién In-
dustrial.

Se ampliaron notablemente los medios de comunicacién; se perfeccionaron -
los procedimientos para la construccién de caminos, aparecieron las comu-
nicaciones postales y se desarrollaron ain mds las comunicaciones fluviales.

Las grandes ciudades se transformaron en los centros industriales -
de mayor importancia, se increments la aplicacién de la mdquina, se redujo
el costo de la produccién y la industrializacién ocupé una situacién predo-
minante.

La Revolucién Industrial no fue solamente un portentoso desarrollo-
tecnolégico; se desarrollé en varios pafses, tuvo gran repercusién en mu -
chos otros y dié lugar a un sistema de transformaciones econémico-sociales.
Afianzé la produccién capitalista y las ideas en torno al progreso humano,-
al cardcter histérico e irreversible de los acontecimientos, y cambié defini-
tivamente la vida de decenas de miliones de hombres.

La falta de enlaces entre los progresos técnicos de Ia revolucién in-
dustrial y la ciencia, permite, si no omitir totalmente, por lo menos reducir
al minimo la influencia de los progresos de la ciencia sobre los primeros de
sarrolios de la técnica en los miltiples sectores de la actividad econdmicn -
en aquel periodo.
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La ciencia progresaba durante la época de la revolucién industrial,-
pero no fue entonces un factor decisivo en el progreso de la produccitn.
No fue sino hasta el siglo XIX cuando los vinculos entre Ia ciencia y la -~
tecnologia se hicieron mds estrechos. '

Muchas son las consecuencias de la Revolucién Industrial. En los se
tenta aflos entre 1760 y 1830 se produjo un cambio decisivo en la historia -
humana, resulté inevitable el enorme desarrollo de la industria y de la cien
cia en el siglo X1X. El nuevo sistema era mucho mas eficiente y produjo -
un descenso tan grande en los costos de produccidn que resulté imposible-
cualquier competencia con el antiguo sistema.

Si el siglo XIX correspondié a muchos descubrimientos que pusieron
en tela de juicio el mecanismo universal, si nuevas interpretaciones del uni
verso ampliaron los limites de la ciencia, si Ia acelerada industrializacién -~
dié lugar s nuevas socledades, el siglo XX ha demostrado la necesidad uni
versal de la ciencia.

Ya en el siglo XX, con el descubrimiento de los materiales radiacti--
vos, la teoria de la relatividad, el estudio de las particulas atémicas, entre
otros aspectos, se demostird el impacto inmediato y futurc de la investiga ~
cién cientifica.

Sélo en los iltimos cincuenta aftos es cuando la ciencia se ha conver
tido en un factor importante, que determina la vida cotidiana de todo el -~
mundo. En ese breve tiempo ha causado mayores cambios que los ccurridos
desde los dias de los antiguos egipcios. Ciento cincuenta afos de ciencia
han resultado mas explosivos que cinco mil afios de cultura pre-cientifica.

A medida que la tecnologia del siglo pasado se desarrollé, que las ~
comunicaciones abrieron nuevas fronteras, por medio de fos ferrocarriles, -
por medio de las nuevas rutas de navegacién, la ciencia aplicada entrd en~
contacto mas directo con el proceso de industrislizacién. El descubrimiento
de la tecunologis contempordnea ha creado nuevos métodos de produccitn, -
que van desde la produccidn en masa hasta el control automético de la pro-
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duccién., Las diferentes ramas de la ingenieria, mecdnica, la electrénica, -
la quimica o de la construccién, renuevan y amplian constantemente las in-
terconexiones entre la ciencia y la industria, entre la ciencia bdsica y las -
transformaciones de la tecnologfa.

La historia de la humanidad ha sido una sucesion de descubrimientos
e invenciones, cada una con sus quejas o grandes consecuencias. éA qué -
otro hecho se le puede llamar revolucionario? ‘

Ademds de sus efectos sociales, a veces de gran escala, entre las-
consecuencias de cada descubrimiento o invencién siempre estd la de prepa-
rar el clima, el terreno y la semilla para nuevos descubrimientos e invencio
nes.

El ingenio humano y sus creaciones tienen efectos multiplicadores --
que son bien conocldos, aunque en algunos paises todavia no hayamos -~
aprendido del todo a aprovecharlos.

No se puede comprender lo que es la ingenierfa en el pafs, ni enten
der sus problemas y vislumbrar sus posibilidades en el futuro, si no se --
bosquejan con perspectiva hstérica por lo menos las siguientes facetas: 1)-
El estado tecnolégico de clertas ramas industriales; 2) lLa enseflanza de la -

"ingenieria en el nivel de licenciatura; 3) La investigacién en ingenierfa; 4)
La educacién de postgrado en el mismo campo y 5) La disponibilidad de a -
gentes tecnoldgicos o medios de enlace entre la informacién cientifico-tecno-
I6gica y la produccién.

La ensefianza de la ingenieria en el nivel de licenciatura, determina-
la oferta de personal especializado para las tareas comunes de la pianta in-
dustrial. Este es el nivel de preparacién que hace posible la aplicacién ra-
cional de las tecnologias disponibles y la adopcién rédpida y extensa de inng
vaciones generadas en cualquier lugar.

La calidad y extensién de los servicios de ingenieria que ofrecen los
agentes tecnol6gicos nacionales dice mucho sobre el grado de autodetermina



15

cién y el dinamismo técnico del ‘pafs.

Los departamentos de ingenieria de las empresas pablicas y privadas
las firmas de ingenieria y las de consultoria son las instancias en las que la
informacién cientifica y tecnolégica se transforman en disefios que se llevan
a la préctica. Por ello es que de e5tas actividades depende el dinamismo, la
diversidad y la competitividad del aparato productivo nacional.

El volimen de sus actividades depende de la demanda de sus servi -
cios por el lado del sector productivo, El crecimiento de los servicios de -
ingenieéria en Mexico ha sido paralelo al de la enseftanza, la investigacién y
el grado de conclencia de los productores sobre la importancia de desarro -
llarse tecnologicamente,

En los priximos aflos se espera un mayor desarrollo de los servicios
de ingenieria orientadcs a las ramas de manufactura, pues las tasas de --
cambio realistas y la apertura al comercio exterior conducirdn a los pro --
ductores a demandar mds tecnologia nacional.

Las ramas industriales cuyas empresas realizan mas desarrollo tecno-
l6gico son las de quimica, farmacéutica y equipo eléctrico y electrdnico.

En 1985 se localizaron 273 firmas de consultoria que ofrecen servicios
tecnolégicos en el campo manufacturero; de ellas, 144 prestan servicios en -
1a seleccién de tecnologia, 137 en la transferencia de ella, 120 aplican tecno
logia proporcionada por el cliente, 204 hace adaptaciones a la tecnologia vi-
gente y 203 desarrollan tecnologia.

Es importante hacer destacar que una de las caracteristicas més rele
vantes de la revolucién cientitica del siglo XX corresponde al vertiginoso de
sarrollo de la tecnologia; ésta no sélo ha apoyado a la industria o a la téeni
ca para el bienestar, sino también es un apoyo para el desarrollo de Ia in -
vestigacidn cientifica de los planes y de la estrategia misma. Ademds, la ins
peceién rigurosa de los procesos de manufactura el trabajador especializa
do y la coordinacién planificada de las dieversas fases de la manufactura -
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juegan un papel muy importante en la tecnologia moderna.

De acuerdo con el avance de la cibernética, la tecnologia ha amplia~
do ain mds sus posibilidades. La manipulacién, la aplicacién y la construc-
cién de los modelos cibernéticos se han vinculado al estudio de la biologia -
y la'electrénica. al control de las plantas industriales, a procesos de apren
dizaje e instruccién programada.

Finalmente, la llamada "conquista de la velocidad" ha sido estimulada
por la ciencia y la tecnologia, ya que ia mayor rapidei implica la necesidad
de tener una comprensién mds profunda de los procesos y de los materiales
con lo cual se eleva el nivel de las especificaci;:nes y la mano de obra?

2.0p.cit. Memorias Primer ‘Cic'lo de Mesas’ Redondas
Filosofia, Ciencia y.Tecnologia. Pag.79
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CAPITUILO II

DI AGNOZSTTICO

El ingeniero hace lo que debe hacer;

emplea la ciencia cuando es aplicable,

Ia intuicién cuando es Gtil,

y el tanteo cuando es necesa'rio.
Charles L. Best
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>.4,'A.2-1 Mercado de Trabajo.

La dindmica del subsistema educativo en ingenierfa ha sido muy simi
lar al sistema total de educacién superior del cual forma parte. En los ultj
mos afios, ha representado entre el 27% y el 32% de las cifras totales de ma
trfeula, ingreso y egreso en la educacién superior en el pais.

En términos de matricula, la ingenieria pasé del 32% del total en --
1977 al 28% en 1983 (tasa del 6.2% anual vs. 8.4% del sistema educativo to-
tal), registrdndose 248,500 alumnos en ingenieria en ese aflo. Los nuevos-
ingresos en ingenieria y en otras disciplinas mostraron un crecimiento con -
tinuo, habiendo registrado 65,000 nuevos alumnos en ingenieria en 1983 de
un total de 217,775 en el sistema de educacién superior. La productividad
del sistema, en términos del nimero de egresados sostuvo un crecimiento --
promedio del 10% anual en 1976-82 tanto en ingenieria, que registrS el 27%-
del total de egresos; asf, 23,064 alumnos completaron algiin currfculum en -~
ingenierfa en 1982, del total de 85,505 egresos en todas las disciplinas.

El sistema de educacién en ingenierfa registra aun un alte dinamis —
mo.
En 1983 se anunci6 el inicio de un total de 24 nuevas carreras, grupos de -
‘especialidades e instituciones, asi como la terminacién de 14 carreras. Por
su parte, los egresos han representado la tercera parte de los ingresos en
- los filtimos afios, por lo que el sistema se encuentra en expansién, al igual
que todo el sistema nacional de educacidn superior.

OFERTA.

E! egreso anual de profesionales pasé de un estimade de poco mds --
de 200 ingenieros en 1950, a 1,500 en 1960, 5,500 en 1970, y mds de 20,000
por afio en la presente década. La dindmica de crecimiento del nimero de -
egresados en la década pasada fue extraordinaria, y en particular de 1976 -
a 1980 en que se incrementS el egreso anual en un 60%.
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El nimero de profesjonales en ingenieria que anualmente se incorpo-
ran a la fuerza de trabajo, representado por el nimero de egresados de las
instituciones educativas en el pals en las varias especialidades consideradas
crecid aceleradamente en los Wltimos 15 afios al 14% anual promedio.

Se estima que el nimero de ingenieros en la fuerza de trabajo del --
pafs pasd de 47,700 en 1970 a 97,000 en 1975, registréndo‘se un extraordina
rio incremento en 1975-1980, en que se duplics la cifra de 1975, llegdndose
a un estimado de 229,100 ingenieros para 1982. En la composicién de los in
genieros incorporados a la actividad econdmica del pafs en los tiltimos 40 -
aflos, destaca la participacién de los civiles (con un 28% del total), Ila de
los mecdnicos (17%), quimicos (14%) y eléctricos (12%), habiéndose registra-
do un aumento considerable de los agrénomos (en industrias especificas) y
de los industriales en los tltimos 10 afos, figura anterior.

Se estima asimismo que el 80% de la oferta de profesionales actual egresd a
partir de 1970.

El sistema para la preparacién de los ingenieros en México ha estado
en crecimiento continuo y sus niveles de egreso son ya comparativos a los -
de palses altamente industrializados.

El sistema de oferta de profesionales de la ingenieria en México ha ~
crecido rdpidamente en los ultimos 30 afos, pasando de sélo unos cientos de
nuevos ingenieros por afio en los aflos cincuenta a mds de 20,000 en la pre-
sente década.

Los niveles de inventario de ingenieros en la fuerza de trabajo y de
egresados por aflo alcanzan ya en el pals cifras comparativas a las de paf -
ses desarrollados. Con las reservas de casos de comparacién entre paises-
con sistemas econdmicos de orientacién y estado de desarrollo diferentes, va
rias observaciones pueden plantearse por lo que se refiere a Ia ingenjeria -
en Méxicé.

El sistema educativo en México ha crecido explosivamente en la dltima década
a una tasa promedio del 14%, ritmo al cual las cifras de egreso se duplican -
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"cada 5 afios y que de continuar la tendencia significarfan egresos de 40,000
/afio en 1985 y 80,000/afio hacia 1990.

Sin embargo, la tendencia observada de la matricula en los iltimes -
afios para la mayoria de las carreras, asf como los ingresos registradoes, --
. bresentan un patrén més conservador de crecimiento del sistema, que si --
bien no se reflejé en el cortec plazo(1985), indicard tasas de crecimiento -
menores para 1988-2000, con una tendencia a estabilizar el sisten_\a en el -

largo plazo.

El prondstico de la oferta de ingenieros en el escenario de referen -
cia corresponde al escenario de tendencia, el cuégl supone que no se toma -
rédn acclones mayores para incrementar o reducir la preparacién de profesic
neles en ingenierfa. Dada la corta historia estadistica por especialidad y -
entidad federativa, el procedimiento se apoya en las variables que presen -
tan patrones de comportamiento mds definido: la matricula, y los coeficien—
tes de productividad promedio. Un escenario alternativo se generd supo --
niendo una tendencia al equilibrio de los subsistemas estatales, modelada --
como un abastecimiento gradual de una tendencia histérica lineal hasta ha -
cerla horizontal hacia fines de siglo.

El andlisis de la evolucién de la matricula de estudiantes de ingenie-
ria por especialidad en cada entidad federativa, en los afos para los cuales
“se dispone de informecién (1976-1982), permitié detectar que en la gran ma
yori’d de los casos la tendencia es lineal, por lo que se procedi6é a calcular
su regresién empleando los datos de los seis afios mencionados.

Asimismo, aquellos casos cuya matricula presenta una tendencia a --
disminuir, como el Distrito Federal donde se encuentran instituciones nacio
nales de gran capacidad, implicarian valores "negutivos" en su matricula a
la tasa del periédo 1378-1982 en un plazo mediano, lo cudl no es congruen-
te con lo que podria esperarse, dado que las instituciones educativas mayo
res no permitirian que tales carreras desaparecieran, sino mds bien, tende-
rian a llevarlas a un estado estacionario. Se considerd matricula del 60% de
la registrada en 1980. En un escenario alternativo la tendencia al ‘equilibrio
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se modelé como un abatimiento gradual de la tendencia lineal de crecimiento
hasta Ilegar a 0% en el afio 2000.

Los egresos dependen de los ingresos 4 o 5 aflos antes, y de las ma
triculas globales que incluyen alumnos rezagados. Un modelo que considera
ra estos conceptos seria el mds apropiado para el prondsticc de egresos.

PROSPECTIVA DE LA MATRICULA EN INGENIERIA

La matricula total de estudiantes de ingenieria prdcticamente se du-
plicard en el periodo 1980-2000 pasando de 220,000 a 330,000-470,000 alum
nos, segun el escenario, observéndose una disminucién en la participacién
del Distrito Federal al final del periodo. La distribucién de la matricula --
por especialidades sefiala un marcado crecimiento relativo en !a Ingenieria -
de Industrias  Especificas mientras que las demds ramas de ingenieria, ex-
cepto la Eléctrica, disminuyen su participacién del total nacional a fines de
siglo. '

La distribucién por especialidades de Ia matricula nacional en el aflo
2000 acusa mayor desproporcién que en 1980 pues la ingenieria de indus --
trias especificas, esencialmente constituida por las ramas agrondémicas, pasa
del 25.3% al 34.6% del total, mientras que la ingenieria civil, la mecdnica, la
industrial y particularmente la quimica ven disminuida su participacién rela~
tiva en el periodo considerado. Unicamente la ingenieria eléctrica incremen
ta su participacién en el total y la ingenierfa metalirgica y la de otres ra--
mas la mantienen.
De las entidades federativas que en 1980 tenian la mayor participacién rela-
tiva de la matricula en ingenieria que eran el Distrito Federal, Jalisco y -
Nuevo Ledn, solamente el primero reduce apreciablemente dicha participacién
al pasar del 27% del total en 1980 al 18% en 2000. La mayoria de los estados
multiplican por 2 o 3 veces su matricula en el periédo sefalado y Unicamen-
te Hidalgo, Nayarit y Tamaulipas se caracterizan por un crecimiento estable
en su matricula. El estado de Sonora presenta una matricula marginalmente
constante.
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Hacia el aflo 2000 se esperan de 60,000 a 75,000 egresos por afo en
Ingenieria, del orden de tres veces de los de 1980, si bien su tasa anual -
promedio de crecimiento permite suponer su consolidacién. El Distrito Fede
ral tendrdé menor participacién en la distribucién de los egresados y ésta --
resultard mds uniforme en las entidades federativas. La oferta nacional de
ingenieros en el afio 2000 se centrard en aproximadamente un millén de es -~
tos profesionistas, adicionales a los que ym existen en 1980, dependiendo -
de la productividad promedio de las escuelas de ingenierifa. La mayor pro-
poreién de ingenieros en cada rama estard constituida por los civiles y los-

de industrias especificas en alrededor de 25% cada una del total.

Con base en la informacién estadistica disponible, se han desarrolla~
do escenarios de tendencia de la oferta de profesicnistas en ingenierfa, me-
dida por el nimero de egresados en este campo que se incorpora a la fuer -
2a de trabajo.

Siendo el egreso de profesionistas un reflejo de la matricula y eficlen
cia terminal del sistema educativo, se ha observado un crecimiento acelera-
do de la oferta total de ingenieros en los Ultimos 10 afios. La estructura -
de las edades de la poblacién mexicana se refleja también en el sector edu-
cativo, y en la fuerza de trabajo del pais: el 80% de los egresos en ingenie
ria se registraron a partir de la década pasada.

Los diferentes escenarios obtenidos por especialidad y a nivel esta -
tal; indican que el sistema de educacién tenderd a estabilizarse con matricu
las del orden de los 330,000-470,000 alumnos, el doble de la actual, y que
se r_egistrar-én de 60,000 a2 75,000 egresos por afio, agregdandose un total -
de 900 mil a 1 millén de nuevos ingenieros a la fuerza de trabajo en las ul-
timas dos décadas de este siglo.

DEMANDA
En el escenario de crecimiento basado en informacién censal, se esti

ma que la demanda total de profesionales de la ingenieria aumente al 4.7% «
promedio anual en los proximos 20 afos, pasando de alrededor de 127,000 -
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ingenieros en 1382, a mds de 183,000 en 1990 y mds de 290,000 en el afio -
2000, representando 68,000 nuevas posiciones en la presente década y ==
107,000 en la siguiente. Con excepcidn de las especialidades de ingenieria

metalirgica e industrias especificas, la demanda se incrementard en cerca -
de 2.5 veces por especialidad. Em el escenario basado en Cuentas Naciona-
les y su proyecciones, se requerirdn cerca de 100,000 nuevos ingenieros --
en la presente década y 234,000 en la siguiente,

De tender la estructura ocupacional de varios sectores econdmicos -
hacia una mayor tecnificacién, representada por une msyor participacién de
ingenieros en cada mil empleos, la demanda de profesionistas de la ingenie-
ria se incrementard en mds del 42% llegando a 200,000 - 500,000 en 1985 v -
a 400,000 - 1'000,000 en e} afio 2000 segin escenario seleccionado.

Se ha visto que la distribucién relativa de las especialidades que se
demandaban en México la década pasada, no er radicalmente diferente a la -
de otros pafses més industrializados, si bien estos’ Gltimos mostraban mayo -
res demandas relativas en ingenierfas asociadas con tecnologias modernas --
como eléctrica y mecdnica, y menos en civiles.

La estructura ocupacional por cada mil empieos, refleja estas demandas re ~
lativas por un mayor numero de ingenieros en la industria de manufacturas,
comunicaciones y transportes y en el comercio,

Suponiendo que la estructura industrial de México tendiera a dupl ~
car la demanda en las actividades mencionadas en los préximos afles, se ob-
tendria una demanda nacional de un 42% mayor que en el escenario basada -
en informacién censal.

En la figura pasada se jlustra el caso en que este incremento en la -
tecnificacidn se completd heeia 1985, y se mantendrd la planta industrial con
tal estructura ocupacional hasta fines de siglo.
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Los datos siguientes muestran los resultados del escenariode deman-

da para el caso de una participacién de ingenieros igual en las dreas de ma

nufacturas, servicios piblicos, comunicaciones y transportaciones y el co =

mercio, volviendo a incrementar al doble la demanda de ingenieros para es-

ta Ultima actividad de 1985 en adelante. Dado que las actividades de servi

cios piblicos y comercio resultan grandes generasdoras de empleo, la deman

da de ingenieros llegn a ser considerablemente mayor que en el escenario -

anterior, ocupdndose medio millén de ingenieros hacia 1985 y mds de un mi_
116n hacia fines de siglo.

ESPECIALIDAD 1980 1982 1985 1990 2000
Ing.Civil 119 170 123 975 159 105 199 130 327 108
Ing.Eléctrica ' 104 859 107 372 121 981 151 638 271 018
Ing.Mecdnica 65 166 68 963 85 063 110 784 203 276
Ing.Industrial 28 746 30 206 41 915 53 32T 88 424
Ing.Quimica 31 009 30 206 46 380 60 298 102 631
Ing.MetalGrgica 6 798 T 383 8 478 11 430 22 220
Ing.Especificas 23 232 24 406 31 053 37 078 53 048
Otras Ings. - 5 903 6 218 6 818 9 5268 14 237
TOTAL 385 483 401 732 500 791 632 211 1081 962

DEMANDA DE INGENIEROS CON ESTRUCTURA OCUPACIONAL VARIABLE.

Fuente: Revista de la Academia de Ingenieria.
Septiembre 1984. pag. 289



ESPECIALIDAD

Ing. éivﬂ

Ing.Eléctrica -Electrénica
Ing.Mecénica
Ing.Industrial
Ing.Quimica
Ing.Metalirgica
Ing.Especificas

Otras Ings.

TOTAL

81-82 83-85

4 205 35 130
2 513 14 609
3 737 16 160
%1 160 11 708
2 260 13 11
585 1 095
11714 6 647
315 598

16 249 99 059

86-90
40 025
29 657
25 721
11 412
13 918
2 952
6 025

1710

131 420

91-2000
127 9718
119380

92 492
35 097
42 333
10 790

15 970

5 711

449 751

INCREMENTO DE DEMANDA EN ESCENARIO
CON ESTRUCTURA OCUPACIONAL VARIABLE.

Fuente: Revista de la Academia de Ingenieria.

Septiembre 1984.

pag-289

TOTAL

207 338

166 159

138 110

59 678

71 622

15 422

29 816

8 334

696 479

Le
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2.2 Instituciones.

INGENIERIA ELECTRICA-ELECTRONICA.

Las especialidades de la Ingenierla Eléctrica se ofrecen en 24 entida—-
des federativas del pais a través de 54 instituciones educativas. En los 1l-
ti;nos afios, el nimero de alumnos en esta rama ha superado los 28,000 estu-
diantes, con un egreso por afilo cercano a 2,000 ingenieros; de estas espe -
cialidades, la que presenta una mayor demanda es la de Ingeniero Electricis
ta, la cual se ofrece en el 90% de estas entidades federativas.

INGENIERIA MECANICA.

La Ingenierfa Mecdnica se imparte en instituciones educativas en 26 -
de las 32 entidades federativas del pais. En 1983 estas instituciones com -
prendfan una matricula de cerca de 39,300 estudiantes.

Esta rama cuenta con instituciones que imparten sus diversas espe --
cialidades en el 81% de las entidades federativas del pafs, destacando la in -
tervencién del Distrito Federal.

La especialidad que presenta una mayor demanda de las ocho que o -
frece el sistema, es la de Ingenierfa Mecdnica, misma que se ofrece en 23 --
estados de Ia Repiblica. .

INGENIERIA INDUSTRIAL.

Las especialidades de la Ingenierfa Industrial se ofrecen en 27 enti -
dades federativas del pais, alcanzando la matricula mds de 33,000 alumnos -
actualmente. El estado mds representativo en cuanto al niimero de especiali-

dades que ofrece el sistema es Nuevo Leén.

De las especialidades de la Ingenieria Industrial la que presenta mayor demanda
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es la de Ingenierfa Industrial, la cual se ofrece en el 96% de estas entida -

des federativas. El estado que cuenta con mds planteles donde ofrecer es~

tas especialidades es el de Nuevo Le6n, que cuenta con 7 diferentes plante

les, donde se cursan las especialidades 'de Ingeniero Industrial Administra-

dor, Ingeniero Administrador de Sistemas,
dor e Ingeniero Industrial y de Sistemas.

Ingeniero Quimico Administra -
Siguen en importancia en cuanto

al nimero de instituciones educativas, el Distrito Federal, y los Estados de

Coahuila y Jalisco, (6, § y 4 vespectivamente).

MATRICULA NACIONAL

Especialidad 1985
Ing. Eléctrica-Electrénica 38 005
Ing.Mecénica 42 712
Ing.Industrial 22 047

Porcentaje de todas las especialidades.

Especialidad %1985
Ing.Civil 22.3
Ing. Eléctrica -Electrénica 13.6
Ing.Mecénica 15.3
Ing.Industrial 7.9
Ing.Quimica 9.0
Ing.Metalirgica 1.3
Ing.Inds. Especificas 29.3
Otras Ings. 1.3
TOTALES 100.0

MATRICULA POR ESPECIALIDAD SEGUN TENDENCIA

Fuenie: Revista de la Academia de Ingenieria.

Septiembre 1984. pae.239

1990
47 687
50 646
26 368

1990
21.2
13.9
14.8

7.8
8.0

1.3

31.7
1.3

100.0

2000
67 050
66 510
35 005

$2000
20.0
14.3
14.1
7.
6.8
1.3
34.6
1.2

100.00
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Estos profecionistas encuentra oportunidades de desarrollo en insti-

tuciones como:

-Secretaria de comunicaciones y transportes.
-Comisién federal de electricidad.

-Compaiiia de Luz y Fuerza.

-Industrias de manufacturas electricas.
-Secretaria de Comercio.

-Secretaria de agricuitura y recursos hidrailicos.
-Departamento del Distrito Federal.
-Ferrocarriles nacionales.

-Aeropuertos y servicios auxiliares.
-Petréleos Mexicanos.

~Teléfonos de México.

-Industria de Telefonia,

-Estaciones émisoras de radio y televisidn.
-Industrias de transformacidén.

-Fébricas de maquinaria en general, de automdviles, elementos eléctricos, -.

electrdnicos y mecdnicos, etc.

-Industrias productoras de aparatos electrénicos de consumo (televisién, --

equipos de sonido, calculadoras, etc.)
-Secretaria de obras ptiblicas.
-Secretaria de Educacién Publica.

-Centros de investigacién.

-Bufetes de asesoria técnica.
-Empresas producioras de bienes y servicios.
-Enstituciones de enseflanza media y superior.
~Secretaria de Energin, Minas e Industria Parasestatal.
~Industria metal-mecdnica y de la fundicién.
-Altos hornos de México.
=Leche industrializada Conasupo.
-Empresas quimica, petroquimica, farmaceitica, construccién, ete.
-Compafifas transportistas. ’
-Almacenes o bodegas.
~Instituciones financieras.



;Todo tipo de industria manufacturera.
: -Inﬂustrias extractivas.

-Industrias de energéticos.

-Todo tipo de industrias de proceso.
-Empresas de consultoria.

-Empresas comerciales.

-Hospitales.

-Sistemas bancarios.

Y participa en actividades como:

~-Control de Calidad, cantidad, tiempo y costo.
-Ingenieria de desarrollo de productos y procesos,
-Disefio de especificaciones.

-Planes de abastecimiento.

-Programas de mantenimiento de plantas.

-Programas de produccién.

-Disefio de métodos y estudlos de trabajo.

-Distribucién de planta.

-Disefio de instalaciones.

-Seleccién de métodos y procesos industriales.
-Planeacién y control de la produccién.

-Control de inventarios.

'-Diseﬂo de productos.

=Anilisig de factibilidad técnica y comercial.

-Andligsis de factibilidad econdémica.

~Determinacién de costos.

=Estudios de inversién,

~Programas de planeacién y desarrollo regional.
=Seleccién de equipo.

~Seleccién de rutas y medios de distribucién.

-Estudios de productividad en la ingenieria de transporte
y comunicaciones.

-Elaboracién de sistemas de organizacién e informacién, y
métodos de trabajo en secretarias de estado y organismos
descentralizados.
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2.3 Conocimientos, Habilidades v
Actitudes .’

Ciencias - - Fisica
fisicas Quimica
bdsicas Otras
Ciencias Electricidad bdsica
fisicas Termodindmica
aplicadas Mecdnica de los sélidos
Conocimientos Etc.
reales
Conocimientos
empiricos
ordenados
Sociologia
Otros Literatura
LO QUE UN conocimientos Etc
INGEN{ERO
. 3
DEBE TENER Disefio
° Inventiva
Criterio
- Mateméticas
Destreza Simulacién
© capacidad Expertimentacién
en las siguientes Deduccidn de conclusiones
dreas: Computacién electrdnica
Optimizacién
Biisqueda de informacién
Pensamiento
Comunicacidn
Trabajo en comin con otras
personas
Interrogantes
Aptitudes Objetivas
Profesionales
De mente ahierta (sin prejuicios)
Capacidad

de superacién

continua.

3 Op.cit, Introduccidn a la Ingenieria y al Disefio en Ingenieria.
Edward V. Krick. pag.52
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Los estudios de la ingenierfa mecdnica eléctrica tienen como objeto la --
planeacién, organizacién, produccién, control operacién y mantenimiento de
sistemas mecdnicos y eléctricos, contribuyendo con esto al desarrollo indus
trial.

De acuerdo a su especialidad este profesionista interviene en el dise -
fio y construccién de las mdquinas y sus partes y en su operacién y servi
cio; en el drea de electricidad e industrial ademds de la planeacién, disefo
y operacién de sistemas eléctricos y electrdnicos, interviene en el control -
automdtico de procesos industriales y de servicios y en sistemas de comuni
caciones como telefénica, radio, televisién y microondas.

Con el desarrollo industrial del pais las posibilidades de ejercicio pro-
fesional son miltiples para estos profesionistas, tanto en orgenismos puabli-
QoS como en empresas privadas.

CONCEPTOS DECADENTES Y DOMINANTES.

Mediante el método Delphi, el cual consiste en que, un grupo de ex -

pertos son interrogados con cuestionarios secuenciales en los cudles, las --
respuestas de un cuestionario se utilizan para producir el siguiente, Se -
realizaron treinta entrevistas a ingenieros egresados de la Facultad de In-
genieria de la UNAM de las cudles se obtuvieron los sigujentes puntos cc-
mo conocimientos, habilidades y actitudes decadentes y dominantes.
Para facjlitar Ja comprensién de los datos y Ia influencia de las respuestas
en la profesién de ingenierfa mecdnica eléctrica se agruparon los resultados
en seis subconjuntos o éreas, que son: Produccién y manufactura, Electrd
nica, Computacién, Biotecnologia, Materiales y Educacién.

DECADENTES.

1.-Produccién y manufactura:

En esta drea el 46% de los entrevistados coincidieron en que los pun -
tos decadentes son los siguientes:

a)Teorias cldsicas de inventarios.

b)Sistemas de produccién manuales, mecdnicos en produccién masi -

va.
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 . . ¢)Generacién de energia mediante hidrocarburos.

. d)Estructuras de organizacién piramidal.
e)Industrias que se dedican  Gnicamente a hacer un solo producto
) Instrumentpcién neumética.

2.-Electrénica:
Este renglén presenté el 5% de las opiniones como decadentes las
siguientes: '
a)Conductores metdlicos,
b)Comunicaciones aldmbricas.

3.-Computacién:
El 15% de los expertos entrevistados coincidieron en lo sigulente:

a)Uso de hojas de cdlculo.
b)Algoritmos tradicionales, metédos numéricos.
¢)Métodos de ingenieria de sistemas.

4.-Bioingenierfa:

El porcentaje que se ohtuvo en esta drea fué del 10% el cual indi
ca como decadente:

a)El uso de combustibles fosiles.

5.-Materiales:
En este punto de los entrevistados presentes el 10% consideran
como conceptos decadentes los siguientes: )
a)Utilizacién de los hidrocarburos como fuente de energia.
b)Conductores metdlicos.

6.-Educacién:
Los conceptos decadentes sefialados en esta drea fueron del 40% -
los siguientes:
a)Los planes de estudios se vuelven obsoletos al afio.
b)Las materias de aplicacién estdn atrasadas. ,
c)Matemdticas bdsicas abstractas en cuanto a su aplicacion prdcti
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DOMINANTES.

1.-Produccién y manufacturs:
En este rubro, mediante el método Delphi, el 73% de los exper -
tos sefialaron que sctualmente tienen importancia los siguientes puntos:
a)Planeacién y control de la produccién por computadom;
b)Control Numérico de procesos.
¢)Control de calidad, investigacién de operaciones, teoria de siste-
mas y simulacién.
d)Costos y sistemas de inventarios. .
e)}"Tendencia" al mantenimiento, adaptacién de tecnologia, maquila,
reparacién y readaptacién.
f)Introduccién de nuevos materiales.
g)Desarrollo en mantenimiento correctivo y preventivo.
h)El comercio mundial de capitales es mucho mayor al comercio de
mercancias.
i)Auge en la industria metal-macdnica.

2.-Electrénica:
En esta drea los entrevistados coincidieron en un 60% como pun -
tos dominantes los siguientes:
a)Técnicas de medicién y calibracién.
b)Introduccién de las celdas solares como fuente de energia alterna.
c)Comunicaciones mediante satélite. )
d)Semiconductores, circuitos integrados, microprocesadores.

3.-Computacién:

En este punto, el 40% de las opiniones de los entrevistados son:
a)Modelos para simulacién por computadora (manejo de algoritmos).
b)Introduccién de disefio y manufactura por computadora.
.¢)Planeacién y control de la producciéon por computadora.

4.-Biotecnologia:
El porcentaje que se obtuvo en esta drea fue del 15% el cual indi
ca que actualmente se esta aplicando la biotecnologia en:
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a)Produccién agricola.
b)Produccién ganadera.
c)Aprovechamiento de los recursos marinos 4 marftimos.

5.-Materiales:
El 53% de entrevistados coincidieran en los siguientes puntos:
a)Utilizacién de la energia nuclear y edlica. )
b)Introduccién de nuevos materiales en manufactura y en el drea
de electrénica y comunicaciones.
c)Auge en el campo de la sidertrgica.

6.~-Educacibn:
El 28% mostraron que los puntos dominantes en la ensefianza -~

son:

a8)No existen cursos y programas adecuades para seguir aprendien

do acabada la carrera.

h)Se sigue usando e! pizarrén vy el borrador.

¢)No existe vinculacién entre egresados y la industria.

d)Es necesaria la actualizacién e incremento en el acervo tecnoldgi-

co.
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¢

CAPITULO III

FUTUUR O
T ENDENGCTI A I,

No hay un solo camino

para llegar al futuro.

Existen opciones, alternativas

tantas como la imaginacién lo permita.
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3.1 Tendencia tecnolSgico-social de
la Ingenieria Mecdnica Eléctrica.

En tiempos reclentes, la humanidad’ ha asistido a diversos cambios en
la industria, especialméﬁte por las derivaciones de productos petroquimicos
(el pléstico se ha constituido en el producto caracteristico de la nueva épo-
ca industrial). Las innovaciones indusiriales se han dado en las dreas de -
la electrdnica, los nuevos materiales y la biotecnologia, principalmente, tri-
nomio que conforma uno de los pilares fundamentales del cambio mundial eco
némico y social. .

Los logros obtenidos en materia industrinlly comercio internacional en
paises en desarroilo como Yugoslavia, México, Brasil, Corea del Sur, Argen
tina y Chile ha permitido el aumento de las magnitudes de oferta de la pro-
duccién mundia! de manufacturas. Asimismo, la existencia de una sdlida in-
fraestructura industrial en estos paises ha influido en la formacién de nue—
vos centros de destino de las inversiones extranjeras directas ligadas a la -
industria.

Hoy resulta obvio que las potencias se perfilan hacia una nueva so-
ciedad postindustrial, fundamentalmente a dreas de servicios de informacién,
medios de comunicacién, servicios bancarios privados, transportacién, inge-
‘nieria, procesos tecnolégicos, labores de capacitacién, adiestramiento y for-
mas nuevas de investigacién, por mencionar algunos.

La microelectrdnica y la tecnologia de equipos computarizados han --
dejado de ser términos exclusivos de ciertos grupos de ingenieria altamente
especializada, introduciéndose paulatinamente en el lenguaje cotidiano del --

piblico en general.

En México como en otros paises del orbe las comunicaciones (teléfo -
nos, televisién, radio, y satélites), los transportes y los servicios banca -
rios, administrativos y de informacién, son entre otros, ejempies de los be-
neficios utiles a nuestra sociedad que han caracterizado a esta época como-
la era de la "electrénica”,
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Su desarroilo podrd semejarse al alfabeto de un idioma nuevo, en el
que dia a dfa se concibe un signo, una palabra o una expresién, es decir,-
todo un lenguaje en el cual, sus limites son la inagotable creatividad de sus
artesanos, que se especializan en la microelectrdnica, la ciencia de los wmate-
riales, la telemdtica, la manufactura de componentes, estructura de siste -
mas y el control distribuido a la programacién.

Hoy en dia, la economia mundial experimenta cambios fundamentales
a consecuencia del papel que juega la microelectrdnica como agente transfor-
mador de los procesosde produccién.

Nuestra actitud ante la revolucién tecnolégica puede ser activa o re
activa. Puede limitarse a reaccionar a los efectos de los fendmenos externos
o puede intentar alguna injerencia, algin tipo de control sobre el fendmeno
en nuestro dmbito de competencia. Debemos desechar la opcién de ignorar-
el cambio. Podria traer consecuencias funestas. Por lo tanto debemos te -
ner mecanismos activos y mecanisinos reactivos de exploracién del futuro --
que, por un lado, guien la toma de decisiones en todos los dmbitos de la so
ciedad mexicana y que, por otro, nos permitan avenzar auténomamente ha -
cia el futuro.

Una de las principales caracteristicas de la revolucién tecnolégica es
que, para mantenerse en el mercado, las empresas deben dedicar fuertes su
mas al proceso de innovacién tecnolégica.

En general, se ha determinado que los factores o ventajas compara-
tivas en los que una empresa puede cimentar su desarrollo son: personal --
creativo, capacitado y motivado, capital de riesgo y dominio del mercado.
Otro factor de primordial importancia para el futuro, es el demogrdfico. Una
poblacién mds numerosa, pero también con una estructura por grupos de --
edades diferentes; mds vieja en términos relativos dentro de 25 afios aproxi
madamente uno de cada cuatro mexicanos tenga entre 35 y 54 aflos y uno -
de cada tres sea mayor de 35 afos. Las implicaciones de este envejecimien
to relativo de la poblacién son si duda importantes.

La poblacién de 20 a 40 afios de edad, 1a de mayor movilidad fisica, podria
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Vin‘crementarse de una tercera a casj la cuarta parte del total entre 1988 y -
’ . 5010. Cabria esperar entonces aumentos en la demanda de transporte.
Enorme expansién de infraestructura fa que se requerird, y todo ello con -
tribuird a una meyor demanda potencial de otros servicios, la cantidad y ti
’ po de alimentos consumidos en el pafs seguramente también se modificard co
mo consecuencia de una mds numerosa vy mds vieja poblacién, para poder -
dupliéar la oferta de alimentos sin incrementar la dependencia en las impor-
taciones, habria que duplicar la produccién nacional.
Lo dicho implica un enorme reto, porque se requerirdn grandes incrementos
de productividad por unidad de superficie para satisfacer la demanda; y ==
méds ain porque las tecnologias agricolas para zonas tropicales, dridas y se
midridas estén poco desarrclladas e interesan sélo marginalmente a los paf -
ses industrializados.

La presifn sobre los serviclos de salud y seguridad social podrfa -
incrementarse de maners importante. El nimero de personas de 60 o mds -
aflos podria pasar de 3.5 millones en 1980 a mds de 9 millones en et aflo --
2010. Y evidentemente los costos de atencifn a la salud son mucho mayo -
res (2.5 o mds veces) en las personas de mds edad que en los jévenes o ni
fios.

Quizd mucho mds importante que todo lo anterior. En cada uno de los pro-

ximos 25 afios ingresardn al mercado de trabajo entre 800 mil y 1.2 millones
de mexicanos mis. Y aqui casi no cabe la especulacién, porque los que ha
brén de hacerle en los préximos 15 a 20 afios ya estdn con nosotros, De -
no encontrarse medios para generar los empleos correspondientes (sea en la
economia formal o, mas probablemente en la informal), el pafs se verd some
tido a una mucho mayor tensi6én social que la que ya vive. Dificil prever --
las consecuencias. Pero, de aceptar las teorias de los ciclos largos, hacia-
1995 México podria vivir una crisi{s social de gran magnitud. Continuando-
con posibles cambios demogrdficos, deberiamos incluir sin duda el proceso -
de urbanizacién.

Este hecho no le es exclusivo a México; lo viven, o estdn proximos a vivir-
lo, practicamente todos los pafses en desarroilo, y lo vivieron antes, entre
los aflos cuarenta y cincuenta, los paises industrializados. Y la comﬁosicidn
de productos demandados podria transformarse; pero mayor demanda per cd
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pita de trigo, de aceites y grasas, y notablemente de alimentos preprocesa-
dos.  Mayor demenda relativa de energéticos; en particular de energia eléc-
trica y de los consumidos por el sector transporte.

Dos asuntos econdémicos parecen a primera vista de evidente impor -

tancia para el futuro de largo plazo del pafs; la magnitud de la deuda exter
na y la apertura de la economia mexicana al exterior, La presencia de la -
deuda externa sigue siendo importante en el futuro, cabe pensar que tam -
bién lo serd el nivel de influencia de la Banca Internacional y de organismos
como el Fondo Monetario Internacional o el Banco Mundial sobre las politicas
econémicas nacionales.
El ingreso de México al GATT seguramente es un evento portador de futuro
aunque ne es claro aGn cudl serd su impacto, pueden apuntarse dos imdge-
nes extremas: En una, la apertura de la economia nacional lleva a la indus-
tria a alcanzar'njveles de competitividad internacional y con ello se incre ~--
mentan las exportaciones, se fortalece la estructura industrial del pais, los
consumidores tienen acceso a productos de mayor calidad y a menor precio-
(producto de la competencia), se estimula la innovacién tecnolégica, etc. En
el otro extremo, los industriales, mexicanos, en lugar de aceptar el reto de
una competencia abierta con relativamente bajas tasas de retorno y alto ries
go en sus inversiones, prefieren (voluntariamente o no) especular comercial
mente como representantes y distribuidores de los productos de importacidn.
Con ello la planta industrial se dasarticularfa, crecerian las importaciones,-
no se harfan inversiones en investigacién y desarrollo tecnolégico, se man -
tendrian altas tasas de inflacién.

En la actualidad e! principal producto de exportaciin del pais es el
petrdleo; En general, mds de dos terceras partes de las exportaciones son
petrdleo,

Aun si se adoptasen medidas de uso eficiente (o racional) de la energha, ca
bria esperar que un crecimiento sostenido de la economia nacional de un 4 -
o 4.5% anual incrementaria la demanda energética de tal suerte que entre el
afio 2005 a 2015 el pais podria convertirse en importador neto de hidrocarbu
ros. Antes de agotar nuestras reservas de crudo la demsnda podria supe -
rar a la oferta. En otras palabras, el petréleo no serd eternamente la par-
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te mds sustantiva de nuestras exportaciones. No lo ha sido en el pasado -
(aziicar, algodén, cobre, plome y zine, plata y oro han ocupado en diferen
tes épocas los lugares de privilegio; el petrdleo sélo a partir de 1975) iQué
lo sustituird en el t'uturg? Podria ser una combinacién de productos manu-
facturados, pero no habria que descartar a nuevos grupos de productos -=
primarios. Quizd hacia finales de siglo la composicién de las exportaciones
esté mds diversificada y ningin producto predomine de manera sustancial.
La industria manufacturera nacjonal seguramente tendria que modernizarse-
y automatizar buena parte de sus procesos de produccién,

Los satisfactores de las necesidades humanas y hasta las neccsida -
des mismas son transformadas continuamente por factores atribuibles (direg
ta o indirectamente) a innovaciones tecnolégicas.

Por lo que toca a los campos tecnoldgicos que se estima podrian te-
ner un mayor impacto en el futuro, suelen citarse cuatro: electrénica, mate
riales, biotecnologia, y tecnologia espacial.

Los avances en electrdnica, con tendencia persistente en cuanto a reduccién
de costos y de tamafio de los componentes, pedria incrementar aun mds -~
nuestra capacidad de almacenamiento y procesamiento de informacién a cos -
tos reducidos. Computacién, telecomunicaciones, instrumentacién y automa-
tizacién (robotizacién incluida) seguramente serdn dreas de creciente impor-
tancia, tanto a nivel nacional como a internacional.

La difusién de las tecnologias electrénicas en México es menor o al menos -
mds tardia que en los paises altamente industrializados. En ellos se habla-
ya de Ia llegada de la sociedad postindustrial o de la informacién, mientras
que en México, el papel de la industria nacional en ésta es de cardcter ma-
quilador, de armado.

En materiales hay nuevas alternativas de gran promesa: fibras compuestas,
cerdmicas, polimeros y aleaciones especiales. Materiales, productos y pro
cesos de produccién estardn seguramente cada vez mds integrados en dise-
flo en una sola unidad.

México podria seguir siendo principalmente un provedor de materiales sin -
procesar. Una alternativa mis interesante serfa que incorporase valor agre

gado a los materiales, disponibles o no en México. Lo Gnico casi seguro es
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que, asi como en el pasado la madera fue sustituida por materiales metélicos
y mds recientemente éstos por pldsticos, en los préximos 25 afios se difundj
réd el uso de algin o algunos nuevos materiales.

Sf, cabe esperar que en el futuro la poblacién nacional se modifique
en nimero y caracteristicas y que por tanto también cambien las necesida -
des, que los asentamientos humancs hagan lo propio, que lo producido y --
fos medios de produccidn evolucionen de manera importante, y que las nue-
vas tecnologias tengan gran impacto incluso sobre lo cotidiano, es de espe-
rar que también lo social y lo politico sufran serias modificacicnes.

Es evidente que la futura evolucién del pais no se dard en el vacio
de manera aislada, sino en torno de lo que ocurra a nivel internacional. -
Por ejemplo, en lo econdmico, el centro de poder se ha ido desplazando ha-
cia Japén; el comercio sur-sur ha venido ganando importancia relativa den-
tro del Comercic total de los pafses en desarrollo. De continuar esta ten -
dencia, en el afio 2010 el comercioentre paises en desarrolle podria llegar-
a representar mds de la mitad de sus exportaciones de manufacturas y el -
15% del total mundial de éstas.

Es por ello que México debe estar atento a cambios a nivel internacional pa
ra participar competitivamente en el mercado e ir adaptando los avances tec
nolégicos en su beneficio,

El mundo se enfrenta a una revolucién tecnolégica cuyo efecto gene
ral sobre las sociedades puede ser positivo o negativo. Dada la importan -
cia que tiene es necesario que la sociedad mexicana reaccione con rapidez a
la nueva coyuntura tecnolégica. La tendencia genersl tanto en paises in --
dustrializados como en vias de desarrollo, es la de emplear robots en todas
las tareas peligrosas, sucias, insanas o demasiado duras para ei hombre. --
Actualmente se emplean robots para remover materiales en los hornos de --
fundicién, para soldar y pintar partes de automdviles, maquinar piezas en -
condiciones extremas de presidn y temperatura, ensamblado de circuitos -—
electrénicos, desactivar bombas explosivas, detectar fugas de gas, recolectar
frutas de los drboles o incluso esquilar ovejas.

En la actualidad gracias a la electrénica y a los otros campos que de éste -
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se van consolidendo, se gobiernan algunas mdquinas-herramienta, se contrg
la el trdfico en las avenidas, se auxilia a los pilotos logrando aterrizajes -«
aun en condiciones de poca visibilidad, se facilita la clasificacién, edicién y
producceién de periédicos o libros, se ayuda al médico en su diagndstico, se
encuentra informacién entre millones de datos, se reservan boletos de avién
o el cuarto en un hotel, se lleva la contabilidad y el control en almacenes,-
archivos 0 programas administrativos, se procesan los resultados durante e
lecciones, se selecciona fuera de horario una conferencia o un programa es-
pecial en el televisor, se consulta una enciclopedia por video en la que se
incluyan imdgenes filmadas sobre el tema consultade, ete. La computadora,
el teléfono, la televisidn, los robots y los satélites nos traen a la imagina -
cién una sociedad mds formada e informada sin el empleo del papel, y de --
las compras o demandas de servicio a larga distancia, ésto es sin la necesi-

dad de transportarse.

Pero cuando el futuro se ve alterado por los cambios tecnol6gicos -
que se reflejan en nuevos inventos, productos o servicios; cuando algunas
relaciones econdmicas pierden su validez; cuando se pueden crear o hacer -
desaparecer industrias en lapsos muy cortos; cuando la demanda de mano -
de obra en algunos sectores se modifica vertiginosamente; cuando, en sinte-
sis, se tienen diferentes futuros, la posibilidad de prever lo que pueda --
pasar adquiere una importancia principal. Es imprescindible analizar la in --

" fluencia de la tecnologia en los diferentes sectores de la sociedad con objeto
de cambiar percepciones y actitudes.

La planeacién, hoy mas que nunca, debe tomar en cuenta los cam -
bios que se pueden producir en las estructuras industriales, comerciales y
de servicios para el disefio de politicas y estrategias, y la fijacidon de metas
adecuadas a los nuevos entornos econdmicos. Para ello es necesario cono -
cer los factores que pueden afectar las herramientas empleadas para el lo -
gro de las transformaciones.

Para alcanzar los niveles de desarrollo que hoy dia tienen las nacio-
nes econdmicamente avanzadas, México tendrd que realizar un gran'esfuerzo
productivo oreintado a igualar y superar los niveles de productividad agri-
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cola e industrial de dichas naciones. De ello depende el superar ei subde
sarrollo y lograr condiciones dignas de vida y empleo para toda la pobla -
cién mexicana.

Elevar la productividad, expandir la fuerza de trabajo industrial, upr
banizar México, requiere de una fuerza inicial de cuadros de ingenieros y-
cientificos que puedan transmitir su conocimiento a estratos cada vez mayo
res de la poblacidn.

La economia mexicana debe generar la produccién industrial necesaria para
su supervivencia y crecimiento. Esto sSlo se puede hacer por medio de in.
versiones rdpidas y a gran escala, por ejemplo en transporte, acero, ce --
mento, bienes de capital y electricidad.

Para el desarrollo industrial de México se recomjenda una combinacién de -
altas tasas dg crecimiento, tasas de inversién rdpidas y preferenciales en*-

la industria y un programa de urbanizacién y educacién de emergencia.

Después de 1980, el sector petrolero sustituyé rdpidamente al agri -
cola y después de 1930 los sectores de la industria pesada exportadora re-
emplazardn al petrédleo.

§i México emprende ahora un programa acelerado de industrializacién, ten~
diente a duplicar los niveles de produccién industrial, cada 6 afios, sin du
da podremos lograr un alto nivel de desarrollo nacional antes de que finalf
ce el presente siglo.

De esta manera, la duplicacién de la base industrial del pajs en cada perfo
do sexenal, conducird a un nivel de produccién industrial diez veces supe-
rior a la actual.

México deberd generar empleos productives de aqufi al afio 2000 ya --
que podrian producirse desajustes sociales a consecuencia del desarrollo in
suficiente debido a la peculiar estructura demogréfica y a los opresivos in-
dices de desempleo y subdesempleo.

Los 13 millones de habitantes rurales muy pobres, son los que le dan a Mé
xico el titulo de pais subdesarrollado. Solamente un programa de desarro -
llo agricola que elimine lo mds pronto posible la agricultura de subsistencia,
serd capaz de asegurar para México un futuro econdémico promisoric, que a-



46

demds, no sclamente representard un problema técnico, sino que también en
contrard sobre todo, obsticulos politicos.

Otro de los probiemas de la economia mexicana se manifiesta en una
serie de puntos criticos>sin aparente relacidn entre si, como lo son la insu-
ficiencia del sector de bienes de capital y la impresionante escasez de mano
de obra calificada. .
El transporte funciona como factor de la productividad de cualquiér econo -
mia; en la medida en que log bienes sean transportados segura y rdpidamen
te, se acelera la produccién., Sin esta capacidad, la productividad baja y -
aumenta la inflacién. )
Estos problemas se pueden resolver con inversioﬁes en tecnologias altamen- .
te desarrolladas. México debe darle una alta prioridad a la inversién en --
transporte. Se debe ampliar el actual programa oficial de mejoramiento del
sistema ferroviario. En el transporte carretero, debe construirse un moder
no sistema de vias rdpidas y la inversién en puertos debe acelerarse consi-
derablemente. Si se convierte en eje del impulso industrial a los sectores—
de energia y bienes de capital, el pais puede llegar a tener la capacidad --
de dominar y reproducir las mds modernas tecnologias, como base de un --

_proceso de industrializacién que le significaria su verdadera independencia
econdmica y tecnolégica.

Por otro lado, México enfrenta en laactualidad una crisis de trans-
porte tan seria que amenaza con destruir las perspectivas de desarrollo si-
no se corrige pronto.

Sélo un programa para el desarrolle de ferrocarriles, puertos y carreteras
con caracter de emergencia a una escala superior a la de las inversiones --
planeadas por el gobierno para esta rama, puede corregir esta deficiencia.

El programa de desarrollo de México deberd convenir en una solu -
cién inmediata a los cuellos de botella; la construccién de facilidades que -
se requerirdn para mover una economia mayor que la sctual para el afio --
2000; el desarrollo integrado de los transportes, la industria y la agricultu
ra. '

Para el afio 2000, casi la totalidad de la red ferroviaria nacional deberd es-
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tar electrificada, lo cual le significard al pafs un ahorro energético sumamen
te considerable .

Ademds se tendrdn que construir de cinco a diez nuevos puertos, sin con -
tar los cuatro que se estdn construyendo actuaimente.

Cientificos e ingenieros como hoy los conocemos son los hijos geme-
los de ese humanismo pleno; son producto inevitable de ese movimiento que,
con sé6lo reconocer las dotes racionales y las capacidades prdcticas del ser
humano, hizo a éste mds completo, menos endeble, mds equilibrado; y al in-
tentario todo generosamente, los hombres lograron en gran medida crear un
mundo mejor; pero sobre todo, pudieron soflar un mundo mejor.

Parece imprescindible renovar el pasado para desatarnos de los dog
mas y las ideologias que nos inmovilizan. De nuevo parece imperativo y via
ble un mundo mejor.

Los ingenieros y cientificos no creardn solos esta nueva utopia; pero, --
puesto que ellos la han hecho posible y necesaria, la sociedad requerird --
que asuman otra vez comn conviccién un paradigma racional y humanista como
en el renacimiento.

En el futuro serd cada vez menos imaginable el ingeniero como indi-
viduo distinto del cientifico, éQuién puede decir si son cientificos o inge -
nieros los actuales innovadores de la industria microelectrénica? &Y los --
creadores de nuevos materiales y sus aplicaciones?

En el futuro, el progreso se logrard por los ingenieros y cientificos

vy las sociedades Tesultantes de la asociacién de individuos ilustrados, pero-
antes habrd que corregir actitudes.
No es, pues, inaudito que el ingeniero y el cientifico se acerquen. Los --
cientificos del futuro tendrdn que inhibir su aversién subjetiva al uso del -
conocimiento. Los ingenieros, por su parte, requerirdn para su formacién -
mis conocimientos bdsicos y mds hdbitos de actualizacién e indagacién.

Una razén para ello es que ia dinfmica tecnoclégica estd haciendo ob
soletos muy rdpidamente los conocimientos operativos. Otra, que la computa
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cién, la robética y la inteligencia artificial estdn liberando al ingeniero de -
operaciones de cdlculo y control que antes le consumian muchas horas. Es-
to ird afectando progresivamente con mayor profundidad y extensién otras -
actividades de la ingenierfa. ’

Por ello hacer la prospeccién no de las técnicas operativas sino de -
la ciencia ¥ la tecnologia en que aquellas se basan es el medio al que debe-
ria acudirse al disehar planes de estudio.

Debe participar la educacién bdsica y media para mejorar desde aba
jo la calidad de la ensefianza de los principios, leyes y métodos cientificos -
en que se basan las actividades de la ingenjerfa.

La tendencia de la tecnologia operativa, tendrd importancia en la -~
formacién de los futuros ingenieros, y por tanto deberd estar incluida en -
ciertos cursos. E! valor principal se centra en conocer al menos a gran --
des rasgos ciertos cambios que con alta probabilidad sébrevendrén, prepara
psicolégicamente y disminuye la resistencia a la innovacién que proviene del
temor a lo desconocido.

Debe ‘distinguirse aqui’ entre cambio e innovacién. Cambic es la mo
dificacién de un estado de cosas que de esa manera puede mejorar o empeo-
rar; puede ser incluso la vuelta a un estado previo. Innovacién es un =~-

cambio que, de acuerdo con cierto criterio, representa mejoria o progreso.

Los ingenieros del futuro para responder a las necesidades que la ~
socledad les pide, deberdn ser agentes de innovacién, tanto como oposito -
res del cambio aleatorio. Habrdn de promover que la sociedad se despren-
da del lastre que representa la incapacidad de innovacién, pero deberdn e-
vitar el dispendio que implica el cambio por el cambio.

Surge aqui una pregunta: (Es diferente el tipo de ingenieros que -
necesitan los paises en desarrolloy los mds avanzados? Deben ser diferen-
tes en ciertos aspectos, por ejemplo, en la comprensién de la cultura, histo
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ria, sociologia y economia de sus repectivos dmbitos, y en poco mds. En -
cambio tienen que ser idénticos en dos aspectos sustanciales: su adopcién -
de la necesidad de comportamiento racional y humanista, y su capacidad pa
ra usar todo lo necesario del acervo de conocimientos acumulados por el --
hombre.

Nuestros ingenieros del futuro deben acceder sin titubecs a las --
nuevas tecnologias y tener conciencia del valor que ellas tienen como gene-
radoras de ventajas comparativas.

Conforme los otros recursos se van haciendo mdés accesibles o mds wscasos -
para todos, el conccimiento, la informacién, ¢l ingenio y la inventiva serdn

fo que distinga a unas naciones de otras.

El pais se encuentra en un momento decisivo para la historia nacio-
nal; estd de pér medio el destino de la nacién. De lo que hemos o dejemos
de hacer depende nuestro futurc y el de las generaciones que nos sigan.

Para saber qué queremos, debemos imaginar.cudles son los posibles
escenarios de nuestro futuro; los escenarios que dependen de la inercia o -
que dependen del cambio; que dependen de la fatalidad o que dependen de
la voluntad de los hombres. Los escenarios no han de verse como ejercicio
profético, sino como instrumento de andlisis pars diseflar cursos de accién.

El escenario de la inercia, de la pardlisis y del congelamiento es un
escenario inaceptable para México. No es posible resignarnos a la fatalidad
de los hechos. El escenario que debemos buscar e€s uno que nosotros deci-
damos, que nosotros construyamos, que nosotros manejemos. Esta es la -
diferencia entre ser sujeto y actor de la historia,

3.2 Ejemplos de Avances e Innovacidén
Tecnolégica..

Sobre tedo en la nueva Era de la Informacién influyen los equipos-
y sistemas para manejar informacién. Entre los productos que las nuevas -
tecnologias estdn aportando a las sociedades modernas como herramientas pa
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) ra:los_ clentilicos y técnicos se tienen las computadoras y equipos especiali-
zados que incluyen, en la mayoria de los casos, complejos programas de a -
nédlisis de informacién y diseflo de experimentos o productos. También se -
tienen grandes bases de datos que permiten la rdpida recuperacién de infor
macién cientifica y tecnolégica y las redes de comunicacidn que, ademds de-
servir para la consulta a base de datos, se estdin empleando para apoyar --
servicios de correo y mensajeria electrénica que permiten una mds dgil comu
nicacién entre las personas,

Estudios sobre la creatividad sefialan que ésta es la capacidad del -
ser humano para generar nuevas ideas que den lugar a soluciones efectivas,
a los problemas o a obras de arte de gran belleza Las ideas nuevas se --
producen mediante la combinacién novedosa de ideas anteriores. Asf, en -
la medida en que profesionistas e investigadores tengan mejores medios para

intercambiar informacién e ideas, logrardn incrementar su creatividad.

En noviembre de 1971 una revista especializada en electrénica anun
ci6 una nueva era. Salia en ese mes el primer microprocesador en un sélo
circuito integrado.

Actualmente existen diferentes categorfas de micros:

-Microcomputadoras utilizadas como controladores y coordinadores de equipe
e instrumentocs (por ejemplo, hornos de microondas y automéviles).

" ~Microcomputadoras personales (o de escritorio) para negocios, el hogar, la
educacién y las actividades profesionales.

-Microcomputadoras portdtiles.

-Estaciones de trabajo.

-Supermicrocomputadoras.

Las microcomputadoras integradas a equipes o instrumentos pueden
emplearse para optimizar el rendimiento de vehiculos; en prdtesis para mi -
nusvélidos; en juguetes y aparatos domésticos; como controladores de proce
sos industriales; en la contruccién de calculadoras, bdsculas, mdquinas re -
gistradoras y cajeros automdticos y como auxiliares para la direccién automd

tica de aviones, naves espaciales y otros vehiculos.

4 Op.cit. Maflana es 2000. Estrategias para el futuro,
Alberto Torfer Martell. pag.34
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APLICACIONES DE LAS SUPERCOMPUTADOQRAS.

-Modelacién y simulacién predictiva.
-Prondstico del estado del tiempo.
~-Oceanografia y astroffsica.
-Socioeconomia.

-Simulacién de sistemas bioldgicos.

-Disefio y automatizacién en ingenieria.
~-Andlisis estructural por medio de elementos finitos.
~Aerodindmica
-Inteligencia artificial y sistemas expertos
-CAD/CAM/CAI/OA.

-Percepcién remota.

-Andlisis de circuitos VLSI.
-Exploracién.

-Exploracién sismolégica.

-Modelade de campos petroleros.

-Investigaciones de fusién de elementos.

-Médicas, militares e investigacién bdsica
~Tomografia auxiliada por computadora
-Ingenieria genética.

-Investigacién sobre armas.
-Mecdnica cudntica.

Se puede sefialar al afio 1956 como el aflo en el que nace oficlalmen-~
te el campo de la ciencias de la computacién llamado de inteligencia artificial
(1A). )

Las investigaciones de la Inteligencia Artificial se estdn haciendo en los si -
gulentes campos:

-Planeacién y solucién de problemas.

-Proceso del lenguaje natural.

-Percepcién y reconocimiento de patrones.

~Almacenamiento y recuperacién de conocimientos (sistemas expertos).
-Robética.

-Juegos.
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-Programacién automdtica.
-Simulacién y modelado.
-Légica computacional.

Con los programas de inteligencia artificial se pretende auxiliar a -
través de:

Mejor aprovechamiento de recursos.

Su uso en la prospeccién, percepcién remota, administra -
cién y conservacion de recursos, notablemente los energéticos.

Mejoras en la productividad .

Disminuir la mano de obra, mejorar la calided, incrementar el valor agre
gado.

Ayudas a la educacién.

Uso de sistemas expertos en agricultura, medicina, para entrenamiento -
de técnicos, ete.

Automatizacién de oficinas, fdbricas, hogares.

Interfases de lenguaje natural y de mdquinas que se pueden
adaptar al medio ambiente, se pretende una mayor ptilizacic’)n de las compu-
tadoras y los robots.

Para concluir esta seccién, podemos indicar que no es necesario hacer -
programas y sistemas que muestren todas las habilidades del ser humano pa
ra que sean Utiles. No se requiere que un robot que arma una pieza pue -
da también jugar ajedrez; por lo tanto, la Inteligencia Artificial puede brin
dar frutos a corto plazo ain cuando estd muy lejos de igualar al ser huma-
no,

Recientemente, han aparecido las fibras épticas para reemplazar cos
tosos y voluminosos cables de cobre.
Este amplio uso de la fibras dpticas en las comunicaciones es una de las --
fuerzas principales detrds del esfuerzo por construir las Redes Digitales de
servicios integrados. La mayor capacidad de transmisién de informacién au
nada a su menor costo estd constituyendo un poderoso motivo. Otro moti~
vo es el aumento en el trdfico de comunicaciones entre computadoras, que -
de por si podria ser digital, pero que en ia actualidad se transforma a on -
das electromagnéticas para que pueda viajar por los cables telefnicos. Y --
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por Gltimo, otro motivo es que los mismos conmutadores, tanto locales co-

mo centrales, se estdn construyendo con tecnologias digitales.

Por todo esto, no resuita diffcil pronosticar que, en el future, las
comunicaciones se hardin en forma digital y su voz serd transformada en -
impulsos digitales luminosos para viajar por cables de vidrio; incluso an -
tes de salir de su teléfono.

Los avances méds importantes registrados en las ultimas décadas, se
han producido en las siguientes dreas: biotecnologia, electrdnica y nuevos
materinles. Se trala de tres dreas bdsicas del progreso de las clencias --
que caracterizan la etapa del mds reciente desarrollo tecnoldgico. A estas

dreas se les denomina tecnologias de punta.

.Las tecnologias de punta que provocardn alteraciones significativas -
.en las economias de todas las naciones y que representan en inversiones -
un alto crecimiento, se pueden agrupar como sigue:
1.-Electrénica: telecomunicaciones, telemidtica, telefonia, automatizacién de -
1a produceién, inteligencia artificial, disefio y manufactura asistidos por com
putadora (CAD/CAM),computacién, sistemas de control distribuido y robidtica.

2.-Biotecnologia: fermentaciones industriales, ingenieria genética de anima
les y plantas y cultivos de tejidos.

3.-Nuevos Materiales: cerdmica industrial, superconductores, fibras épti -
cas y superaleaciones.

3.3 Alternativas Industriales.

No hay un solo camino para llegar al futurt_:. Existen opciones, al-
ternativas, tantas como la imaginacidn lo permita.)
‘Dentro del estudio de prospectiva, la evolucién y desarrcilo de la indus -
tria estd condicionada y determinada por la ocurrencia de una serie de ag
pectos cualitativos y cuantitativos que se denominan elementos portadores
del futuro. Entre ellos existen algunos de trascendencia nacional:

5 Innovacién Tecnolégica y la Industria del Futuro.
CANACINTRA. pag.35
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*Impulso a Ias empresas medianas: )

De no existir un tratamiento especilTico, diferenciado y favorable a la cons-
titucién, consolidacién y desarrollo de las empresas industriales de tamafio
pequefio y mediano, dificilmente podria advertirse una efectiva contribucién
de éstas en el mejoramiento del sector industrial.

*Politica hacia las empresas grandes:

Si bien, durante los Gltimos 30 afios la politica industrial, implfciiamente se
ha dirigido hacia la gran industria, es necesarioc una estrategia explicita -
que permita su complementariedad con las empresas medianas V pequeiias.

‘Atencién al cambio tecnolSgico mundial:
En los siguientes 25 aflos las modificaclones y el proceso tecnolégico se con
vertirdn en una de las variables de mayor incidencia en la vida nacional.

*El gasto en tecnologia:

El desarrollo tecnolégico de la industria en el pals estd directamente asocia
do a los montos de asignacién financiera que como pais y como empresas --
se esté dispuesto a canalizar, y es condicién indispensablé para alcanzar o
tros objetivos de politica industrial.

+La Automatizacién de la pleata {ndustrial:

- Si México logra incursionar satisfactoriamente en los avances de electrénica
podrfa favorecer la automatizacién de la planta industrial, que permitiria -
un aumento sustantivo en la productividad. A su vez, los trabajadores =-
que fueran desplazados en ciertas industrias podrian canalizarse hacia la -
fabricacién de centrales digitales para la automatizacién.

*Ia innovacién y adaptacién tecnolégica:

A través de la correcta administracién de la ley relativa a tecnologia, se =~-
podria inducir a las industrias para que se comprometieran voluntariamente
a realizar importantes esfuerzos en la innovacién y adaptacién de tecnolo -
gias actualmente importadas.
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Los circulos de calidad en la produccién son ejemplo de técnicas suscept] -
bles a adoptarse como norma general y parte de la nueva cultura indus -
trial, con incidencia favorable para el sector.

+Logros en praductividad:

Alcanzar mayores niveles de productividad en los sistemas de produccidn -
de cada industria y hacer mds favorables elementos externos tales como in~
fraestructura, decisiones de politica gubernamental, eficiencia en la res -
puesta del gobierno a requerimientos de la empresa, calidad profesional de
universidades y en general, la actitud eficlente y productiva de la socie
dad.

*Las normas de calidad:

La norma de calidad es un instrumento fundamental, que de utilizarse co -
rrectamente puede convertirse en excelente promotor del desarrollo indus -
trial.

-Las maquiladoras: ’ -

Si{ Estados Unidos decide continuar proyectando la actividad industrial a -
través de sus empresas maquiladoras, y concentrar su atencién en México,
seguramente se multiplicard el nimero de las empresas maquiladoras de ex-
portacién por las ventajas que en costo de mano de obra e insumos repre -
senta su instalacién en nuestro territorio, lo que favorecerd el desarrollo e
conémico de los Estados de la frenja fronteriza y de aquellos que cuentan -
con las condiciones para su establecimiento.

+Cédigos de comercio del GATT:

Se trata de un conjunto de normas y procedimientos que involucran decisio
nes de politica econdmica, arancelaria, comercial y aduanera y reflejan las-
orientaciones de los paises desarrollados, que se han convertido en las nue
vas reglas de comercio internacional.

-La red de carreteras:
Mejorar y ampliar la red de carreteras es una condicién del moderno desa-
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rrollo industrial.

*La red de ferrocarriles:

Si se decide continuar con la tendencia histérica de minimizar la importan-
cia del transporte ferroviario, se continuardn centrando las alternativas de
movilizacién en el autotransporte o aviones; en cambio, una modificacién en
esta tendencia seguramente daria mayor fluidez al trdnsito general del pgx"s
y aprovecharia el enorme potencial que tiene el ferrocarril para enlazar los
centros productores y de consumo.

3.4 Conocimientos, Hahilidades v
Actitudes Emergentes.

Al igual que en el capitulo anterior, dentro de las entrevistas que
se realizaron a ingenieros egresados de la UNAM se preguntd acerca de los
conocimientos, habilidades y actitudes emergentes. También utilizamos el -
método Delphi para estos conceptos obteniendo los siguientes resultados:

CONCEPTOS EMERGENTES

1.-Produccién y manufactura:
En esta drea los entrevistados coincidieron -

en un 75% que los puntos emergentes son los siguientes:

a)Centros flexibles de maquinado controlados por computadora.

b)Automatizacién de procesos.

c¢)Técnicas especializadas.

d)Mercados de alto volimen.

e)Diseiio auxiliado por computadora (CAD).

f)Manufactura auxilinda por computadora (CAM).

g)Programacidon y control de la produccién por computadora.

h)Fomento a la mediana y peguefia industria.

i)Simulacién por computadora.

j)Implementacién de teorias financierss.

k)Mantenimiento especializado.

1)Mecanizaciéon y automatizaciéon del campo.

m)Vinculacién escuela~industria.
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n)Produccidn de bienes de capital a gran escala.
o)Mayor utilizacion de la infraestructura instalada.
p)Adaptacién de tecnologia y no de disefio.
q)Conciencia de competencia internacional.

2.~-Electrdnica:
En este punto,el 66% de las opiniones de los
entrevistados son:
a )Nuevas técnicas de instrumentacién, automatizaciéon y control -
automdtico.
b)Microcircuitos.
c)Auge en las telecomunicaciones.
d)Aplicacion del rayo laser en electrdnica.
e)Disminucién del tamano de las mdquinas de potencia (motores ~
mds chicos).
fyAplicacidn intensiva de las fibras dpticas.
g)Grandes redes de celdas solares.
h)Mayor aplicacién de los rayos X.
iYAplicacién de la energia edlica y solar en el drea de electrdnica.
j)Transporte urbano eléetrico mds eficiente.
k)Mayor aplicacién de la levitacién magnética.
[)Telemdtica en comunicaciones e informdtica.
m)Uso masivo de microprocesadores.
n)Disefio y fabricacidon de supercomputadoras.

3.-Computacién:
En este rubro el 8% seflalaron que actualmen
te tienen importancia los siguientes puntos:
a)Utilizacién de la computadora en centros flexibles de maquinado.
b)Disefio y manufactura por computadora.
c)Simulacién por computadora.
d)Aplicacién de las fibras épticas a la computacidn.
e)Avance tecnoldgico en microprocesadores.
f)Redes de computadoras como medios de comunicacién e integra-
cién de servicios.
NOTA: Muchos conceptos de electrénifa estdn directamente relacionados con
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computacién pero consideramos que no era necesario incluirlas en este pun
to.

4.-Bioingenierfa: .
En esta drea, el porcentaje fué del 34% el --
cual indica que se aplicard la biocingenieria en:
a)Alimentos y farmacos.
b)Mejoras a especies animales y vegetales.
c)Mayor aprovechamiento de recursos maritimos.
d)Mayor aplicacién de las investigaciones nucleares en esta drea.
5.-Materiales:
El 45% de entrevistados opinaron que los con
ceptos a futuro relacionados con materiales son los siguientes:
a)Metales especializados.
b)Materiales cerdmicos.
c)Fibras épticas.,
d)Agotamiento de hidrocarbures. y
e)Materiales que se aplican en levitacién magnética,
6.-Educacién:
En relacién a la ensefanza de la ingenieria ~
mecdnica eléctrica en la UNAM el 67% de los entrevistados mencionaron:
a)La Universidad debe ser cambiante, que se apegue a las nece
sidades del pais, formular planes de evstudio‘
b)Crear unaconciencia profesional en el estudiante de ingenieria.
c)Introducir conocimientos de quimica.
d)Materias de entrenamiento técnico.
e)Vinculacién escuela-industria.

Para el afio 2000, México debe tener el perfil de un pais desarrolla
do industrialmente en cualquier drea importante. Desde el punto de vista-
correspondiente a la poblacién, esto significa una elevacién notable en el --
nivel de vida material y educativo para permitir los niveles de productivi -
dad requeridos.

México debe de iniciar a marchas forzadas un ambicioso programa de forma-
cién de cientificos e ingenieros, ingrediente indispensable en una grvan y -
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creciente industria nuclear, en la industria petrolera, en el sistema de -~
transportacién moderna y en todos los campos escenciales para el desarro-
llo del pais.

La educacién debe de ser el camino visible para el avance y mejoramiento ~
de I8 dignidad personsl de la poblacidn entera durante los prdximes 25 a~

nos.5

g Energia y*E_conumiéi Méxica 2000 (;S?;mi:nétio). -
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4.1 Retos, Oportunidades vy
Riesgos.

La situacién econdémica, politica, s.ocial y cultural por la que tran-
sita México, requiere de nuevas y precisas medidas alternativas que permi_
tan superar la profunda crisis en los miltiples campos de accién, pﬂrticio-
par activamente en la transformacién del pais, de una sociedad consumido-
ra y proveedora de materias primas a una nacién con desarrollo indepen -
diente y autodeterminacién. Es necesario un cambio en.la mentalidad que
permita a los actuales y futuros egresados de la UNAM y otros centros de
educacién superior enfrentarse con altas posibilidades de éxito a esta nue-
va situacién de la sociedad mexicana.

Esta reflexién histSrica, critica y social permitird a los egresados -
enfrentarse a los problemas industriales y sociales con una visién amplia --
de lo que se quiere que sea México en el futuro. '

Los ingenieros y cientificos deben cumplir su funcién social con --
plena conciencia y con un fin determinado, en lugar de reducirse a meros
operadores de sistemas industriales, educativos y otros; esta conciencia --
critica e histérica los podria impulsar a crear una nueva realidad, una so -

_ciedad mds justa y equitativa para todos los mexicanos.

En toda polilica cientifica y tecnolégica propia, el crecimiento se -
desarrolla por medio de medidas audaces en donde la investigacién y la tec
nologir son parte de una estrategia para salir de la crisis y en particular,
la innovacidn tecnoldgica juega un papel central ya sea mediante la creacién
de nuevos procesos, productos o mejoras a los existentes. A través de es
tas innovaciones tecnolégicas es factible: aumentar la productividad, mejo -

rar los productos, optimizar los procesos y crear nuevas industrias.

En el mundo actual este lema se ajusta a la funcién social bdsica --
del ingeniero: conocer e interpretar al mundo para transformarlo en benefi
cio de México.
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México cuenta con una gran cantidad de recursos naturales. Su -
frontera con el mercado de consumo mas importante lo coloca en una situa-
cidn geogrdfica excepcional, ademds de estar comunicado con el Oriente y -
el resto de Occidente.

Los conocimientos, habilidades y actitudes de un pais son lo que -
marcan la diferencia entre desarrollados y subdesarrollados. En tales cir-
cunstancias, es necesario plantear que el ingeniero es el principal partici -
pante en el desarrollo de una nacidén, por lo que se requiere que la cali --
dad de éstos sea tan buena como en cualquier otro pais.

Para competir en ei mercado exterior se puede buscar la especiali -
zacién industrial y de servicios. La creacidn de empleos podria lograrse -
divet’siflcandq actividades econdmicas. Combinando la tecnologia producida
internamente con la comprada, buscando minimizar cada vez mds ésta ultima
ya que se ha visto que la dependencia tecnolégica es uno de los principa -
les problemas del sector productivo nacional por lo cual no se producen en
México los bienes de capital que se necesitan para ‘aumentar la industrializa
cién. No podemos seguir vendiendo nuestras materias primas baratas; se -
deben sustituir los bienes de capital importados mediante la creacién de tec
nologias propias e industirias con normas de eficiencia y calidad competiti -
vas internacionalmente.

La necesidad que el pais tiene de ingenieros es cada vez mayor; se
estima que en los siguientes 25 aflos se requerirdn un millén de ingenie --
ros, esto significa que los actuales cien mil ingenieros deben multiplicar-
se por veinte, es decir, tener un crecimiento anual del 13% lo cual signifi -
ca que la Facultad de Ingenieria tiene que aumentar el nimerc actual de e-
gresados sin descuidar la calidad de éstos. La medida para cubrir esta de
manda es que los empleadores (y en general la sociedad) ofrezcan estimulos
econdmicos y de reconocimientos para que los estudiantes con los conocimien
tos, habilidades y actitudes necesarias se interesen por seguir la carrera -
en alguna de las ingenierias.

Se ve muy claramente que la crisis por la que atraviesa el pais en
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el dmbito econdmico, tecnolégico y social afecta de manera directa al ambien
te académico en la facultad de ingenierfa, es por esto,que a continuacién -
se analiza este efecto.

Existe la necesidad deé aumentar la eficiencia académica de la Facultad, ya -
que ésta tiene un compromiso con México. De manera que es necesario em
pezar por analizar el egreso, el rezago, la desercién y la titulacién en di -
cha facultad.

Pars el egreso, en promedio de cada cien estudiantes que ingresan a
la facultad, 37 finalizan sus estudios durante los siguientes 7.5 ahos, los -
63 restantes desertan o se rezagan.

Para el rezago y la desercién, de cada 100 estudiantes, 12% deser -
tan en el primer semestre y el otro 18% a lo largo de 9 semestres restantes.

Aquf, nos detenemos para observar que la deficiente preparacién de
los alumnos antes de entrar a la lcenciatura y su falta de asimilacién res -
pecto del compromiso de ser "universitario", son dos causas que reducen -
la eficiencia académica.

Para la titulacién, de cada cien estudiantes, se titulan 25 en 6 aflos
o menos, y 35 en un Japso de 8 aflos o0 menos,

Ademds la titulacién puede verse afectada por la dificultad en la elabora -~
clén de la tesis debido al inadecuade manejo del lenguaje escrito, a la falta
de informacién sobre las diversas opciones y trdmites de titulacién, y a la

dificultad de que los profesores acepten ser asesores y el conocimiento de -
los derechos y obligaciones de los mismos y de los estudiantes que la elabo
ran.

Haciendo un andlisis general de los planes de estudio de la carrera -
de ingenieria mecdnica eléctrica, se considera un riesgo la manera en como
estdn estructurados los planes y programas de algunas materias.
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Se compararon los planes de estudio de las carreras de -
ingeniero en computacidn, ingeniero civil e ingeniero mecdnico elestricista -
(las tres dreas) y la relacién que tienen entre ellas:

Materias comunes a las tres carreras TNI% EQGL%'
Materias comunes & computacién y mecdnico elect. 21 42%
Materias comunes a computacién y drea electrénica 28 56%
Materias comunes a las tres dreas de ingenieria me 25 50%

cdnica electricista.

ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE LOS PLANES DE ESTUDIO
DE LAS TRES AREAS.

-Area de Ingenieria Industrial:

Materias obligatorias 49
Médulos 2
Total de materias 63

-Area de Ingenierfa Mecénica:

Materias obligatorias 49 y 2 laboratorios
Médulos 4 (con 5 materias cada uno)
Total de materias ki

-Area de Ingenieria Eléctrica-Electrénica: |

Materias obligatorias 49 y 2 laboratorios
Médulos 5 (con 5 materias cada uno)
Total de materias 84

Nota: Los mddulos de cada drea tienen 4 materias obligatorias y'l optativa
que se escoge de 3 posibles.

A partir de éste andlisis detectamos algunos problemas como son:
-El hecho de considerar tres carreras como una sola.
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-Los excesivos programas de matemdticas bdsicas.

-La falta de conocimientos socichumanisticos.

-La carencia de materias de introduccién industrial, en particular en
las dreas de electrénica y mecdnica.

~La restriceién en mdédulos de las materias optativas,

-La falta de contacto con la industria desde los primeros semestres.

CARRERA DE INGENIERO MECANICO-ELECTRICTSTA

ARER O NGDWERUA WOUSTAAL
g
—= wum | wawa
e | omtnaows' ] oiaieon  apmscmae o
L e R T, IR -
2 ana, Bk

I
e
e .|

.,
vinms T, .
newaw | -
i Ppe———

ARIA DF ELECTRILA Y




Una primera conclusién de lo anterior es que no existe una vincula
cién real entre lo prdctico y lo tedrico, propiciando que los alumnos estén -
insatisfechos y confundidos por no ver aplicaciones reales desde el inicio -
de su carrera, ademds de que no se aplican algunos de estos conocimientos

en cursos mds avanzados.

Par evitar hacer planes de estudio demasiado rigidos, se deberdn -
revisar las condiciones de acreditacién previa a cada curse, poniendo prin-
cipal énfasis en las materias de mayor indice de reprobacién sobre todo en
clencias bdsicas. Es por esto, que al afiadir materias ¢ conocimientos a los
planes de estudio, se deberd pensar en eliminar otros, ya que hasta ahora

se tienen algunos programas sobresaturados.

La ingenieria mecdnica eléctrica tiene una relacién directa con los -
cambios tecnolégicos, los cudles obligan a los profesores de la Facultad a -
que se actualicen, para evitar impartir conocimientos obsoletos y ademds pa
ra inculcar una ética de superacién profesional y académica, para que a su
vez, la cdtedra sea lo mds actual y verdz.

Por ultimo, cabe hacer énfasis en que el ingeniero formado en la -
Facultad, tiene una clara deficiencia en el drea humanista, ya que por ejem
. plo, su expresién oral y escrita deja mucho que desear, siendo que la co -
municacién con sus colaboradores es muy necesaria, ademds de que forma -

parte de una sociedad.

En México se necesita un nimero mayor de ingenieros especializa --
dos principalmente en el dres de manufactura y que tenga un fuerte espiri

tu de competencia y calidad.

Tomando en cuenta el actual desarrollo tecnolégico ¥ lo que se pre
vé en el futuro, resulta insuficiente cubrir tres dreas en la carrera de in
geniero mecdnico electricista, por lo que es necesaric subdividir esta carre
ra, pero cuidando que cada nueva carrera dé al egresado una congruencia
social, capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes --
campos, acititud abjerta para relacionarse con otros especialistas para for -
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mar ingenieros con las caracteristicas rque el futuro del pais necesita.

Para construir un nuevo modelo de industrializacién, en medio de -
las transformaciones y restricciones actuales, es indispensable tener una vi
sién clara de a dénde queremos llegar, en que ramas, en que productos po
demos ser eficientes y competitivos, para que a partir de esto se genere -
una estrategia que movilice las fuerzas productivas de la nacién.

En el futuro, las politicas y estrategias industriales, cientificas, -~
tecnoldgicas, econdmicas y sociales, serdn importantes factores de cambio -
en la formacidén académica del ingeniero.

En la ensefanza de la Ingenieria Mecdnica Eléctrica es necesario -~
que los estudiantes de ingenieria exigan un verdadero cambio en los cong
cimientos que reciben incluyendo disciplinas de innovacidn y creatividad, -
de conocimientos de los mercados y sus mecanismos, del comportamiento in-
ternacionsl, de la competitividad y del uso de la informacién técnica y co -
mercial, ademds de inculcar en el ingeniero una culture empresarial para a
tender prioridades en cuanto a un nuevo patrén de vocacién plena que per
mita superar los retos en el pais, tales como la alimentacién, el vestido, la
creacidén de empieos, el equilibrio de la distribucién del ingreso, una mayor
integracidn social de grupos marginados, el equilibrio del desarrollo urbano

vy la modernizacién de la industria nacional.

El futuro desarrollo industrial para el pais, se basa en la competi-
tividad; donde el ingeniero tendrd una gran capacidad de respuesta para -
disefiar sistemas productivos con calidad y creatividad, teniendo implicita -

una rivalidad comercial a niveles internacionales, en una guerra de costos,

de produccidn y servicio industrial aplicando nuevas tecnologias industria -
les, para lograr productos mejores, variados y mds baratos,

Del andlisis de esta problemdtica podemos ver que nuestra patria -
estd atrapada en una gran contradiccién, en la que, si queremos vender -
otra cosa que no sean materias primas y petrdleo, tenemos que producir --
mercancias baratas y bien hechas para poder competir con los mercados in-
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ternacionales.

Pero para lograr estos productos casi perfectos tenemos que apli -
car las mds modernas y novedosas tecnologias; y esas tecnologias en mu -
chos casos, ahorran mano de obra, y nosotros también, desgraciadamente,
lo que mds tenemos es precisamente, mano de obra.

Por lo que los actuales y futuros ingenieros mecénicos electricistas
se enfrentan a grandes retos, México un pais de grandes recursos y gran
des carenciss, implicando un desarrollo de la creatividad para atender las -
siguientes dreas:

-Modernizacién Industrial.

=-Desarrollo de bienes de capital.

-Modernizacién de la agricultura,

-Incremento de la productividad y competitividad de la pequefia y mediana
industria.

-Industria Pesquera y Transportacion Maritima.

-Mejoramiento de la alimentacién humana y animal.

-Tecnologla para el uso racional del suelo y agua.

-Tecnologia para envase y transporte de productos.

-Construccién de viviendas adecuadas.

-Mejoramiento del medio ambiente y la ecologia.

-Capacitacién del personal en todos los campos y niveles.

-Desarrollo de las fuentes alternas de energia: solar, hedlica, mareas, di-
gestores, nuclear, de fusién y geotérmica.

-Desigualdad en la distribucién de recursos hidradlicos.

-Y la generacién de ochocientos mil empleos por afio, que de no darse se -
rén de tal magnitud que pongan en peligro la paz y estabilidad del pafs.

Los desaffos marcados no tienen paralelo con ninguna de las otras
profesiones y constituyen en consecuencia una demanda de calidad acadé -
mica extrsordinaria a los estudiantes de Ingenieria Mecdnica Eléctrica, los -
cuéles no solo tendrdn que satisfacer un elevado nivel académico, sino que
a la vez, deberdn poseer como ya se ha dicho, una vocacién clara y pro -
funda de servicio para con la sociedad, pues esta moderna profes'ién deman
da no solamente conocimientos cientificos, tecnolégicos y humanos importan-
tes, sino la capacidad de imaginacién, creatividad e inventiva para la crea-
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cién de procesos que realicen nuevas mdquinas, obras, productos y siste -
mas, con ética, calidad, productividad y espiritu nacionalista.

Por 1ltimo, es necesario enumerar las siguientes macrotendencias:

‘-Estados Unidos estd pasando de ser una sociedad industrial a una socie =
dad de informacién, dejando a los paises en desarrollo las tareas de manu -
factura y fabricacién a lo que llaman el trabajo "sucio", por lo que México

tiende a convertirse en un pais mequilador. A su vez esto marca una gran
desventaja: cada vez se abrird mds la brecha tecnolégica y acabard por so-
meternos. .

-La industria en Estados Unidos del Norte empieza a ser obsoleta por lo --
que se ve una gran migracién haclia el sur, lo que implica que tendremos -
un contacto fronterizo inmediato con la industria.

-La computatiora estd derribando la pirdmide jerdrquica de manera que se -
estd sustituyendo par un modelo de comunicacién y organizacién en forma -
de red, una espontdnea tormacién de grupos natural e igualitaria; y una --
tendencia hacia los circulos de calidad. i

-Con el ingreso al GATT, en México se tendrdn que atender puntos bdsicos
como calidad, servicio, productividad y excelencia.

Por lo que el ingeniero deberd diseflar una estrategia tecnolégica -
integral que marque los caminos a ség'uir para el correcto desarrollo indus-
trial, gradual y concertado en nuestro pais.



70

CAPITULO V

C ON CL Us 1 ONES
Y

R EC OM E N D A C I ONUE'S

A los ingenieros se les prepara
para entender y vivir el mundo
de hoy, pero sobre todo

para crear el mundo futuro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El pals espera el mejor esfuerzo de los ingenieros para revitalizar-
y fortalecer su economia; como universitérios y como ingenieros responsa-
bles se debe tomar conciencia de lo que representa éste compromiso y de
lo que significa el trabajo cotidiano para la superaciéon de los problemas -
de México.

E] ingenierc es responsable de la utilizacidn adecuada de los ade -
Jantos cientificos y tecnolégicos para resolver los problemas de la infraes-
tructura y del desarrollo de todos los sectores, agropecuario, industrial -
y de servicios, para coadyuvar en forma eficiente a la solucién de los -~

problemas sociales, econdmicos y politicos del pais.

Para estar acordes con lo que México enfrentard en el futuro, es -
necesario visualizar dos principales macrotendencias, que son: el creci -
miento de la actividad econdmica debido a la aparicién de miltiples nue -
vas industrias, servicios y ocupaciones, y por el incremento de producti-
vidad debido a la aplicacion de la microelectrénica a la industria y servi -
cios. tradicionales; asi como la transformacién de la estructura y naturale-

za del trabajo en prdcticamente todos los sectores.

Nuestiro pais tiene el gran reto de enfrentarse a los cambios que

la aceleracién de la ciencia y la técnica traen consigo.

En el campo de la industrializacién, con el aumento en el nimero -
de ingenieros mecdnicos electricistas principalinente en le industria manu -
facturera, se logrard aumentar la tecnificacién de la mayoria de los secto-

res productivos.

Es necesario disefiar politicas adecuadas de fomento tecnolégico, de
inversiones y de exportacién en las ramas industriales con algunas venta-
jas comparativas, destacando la farmacéutica, la informdtica, la de trans -
portes y la de aplicacién de la moderna bjotecnologia. Independientemen -

te de las politicas especificas que se adopten, se requerird comenzar de -
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inmediato a formar mds y mejores ingenferos en diversas especialidades.

Es evidente una necesidad de estimular el desarrollo nacional de --
bienes de capital para las ramas industriales seleccionadas en base a la --

magnitud de su mercado nacional y las espectativas de exportacién.

Se debe evitar invertir capital en plantas industriales obsoletas, la
creacidén de empleos debe diversificarse en actividades econdmicas y no --
concentrar la mano de obra en tecnologias ineficientes y no competitivas.

El empresario debe maximizar la utilidad de su empresa a mediano plazo.

Gran parte de las actividades de investigacién y disefio en los pafl
ses en desarraflo, seguirdn siendo de adaptacién mds que de innovacidn;
la investigacién podria estar dirigida a descubrir materiales que pudieran
reemplazar wmaterias primas importadas & encontrar nuevos usos para jos ~
productos locales; se debe hacer un mayor uso de los recursns humanos -
y materiales.

Por otro lado. habrd que reconocer y modificar cierto patrén cuitu
ral caracteristico de la comunidad intelectual mexicana y de nuestra socie
dad; para ello es necesario formar individuos con un Espiritu emprende ~
dor, profesionistas especializados en alguna rama del conocimiento cient{fi
co, técnico o artistico, que transformen organismos llevando sus conoci ==
mientos a la prdctica.

Asimismo, se deberd desarroilar un sistema de capacitacién y actua
fizacién permanente para ayudar a toda la poblacién econémicamente activa

a readaptarse al eambiante futurc de las oportunidades de empleo.

A los ingenieros se les prepara para entender y vivir el mundo de’
hoy, pero sobre todo para crear el mundo futuro. Esto requiere de te --
ner valores, aptitudes y actitudes especificas, de saber aprender y apli -
car los conocimientos en beneficio de su desarrollo.

£l sector productivo mexicano se enfrenta a una hueva situacién --
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nacional e internacional que es la escasa disponibilidad de recursos para -
la investigacién, ésto crea una necesidad de que en el futuro se exploren
las siguientes lineas de accién: el reforzamiento de los centros de investj
gacién de especialidades con alto potencial de aplicacién; crear centros de
asistencia tecnoldgica a empresas de una misma rama productiva en su ma
yoria y lograr un compromiso de ambos tipos de instituciones de investiga
cién con la formacién de recursos humanos en el posgrado.

México necesitard cada vez mds ingenieros capaces de contribuir =--
con la modernizacién industrial, respondiendo a la necesidad de crear nue
vas industrias y servicios y de tecnificar a la ‘mayoria de las organizacio-
nes productivas actuales. C.

La falta de una tecnologia propia en la mayorfa de las actividades
productivas en México, que incida en un desarrollo econémico nacional --
mds equilibrado, se debe, entre otros factores, a la carencia de recursos
huimanos especializados de alto nivel, Esto es particularmente critico en -
las ramas de la ingenieria como la mecdnica y la’ quimica. Se deberd por-
tanto, fomentar el establecimiento de programas de posgrado en nimero, -
contenido y diversificacién selectivos dentro de las instituciones de educa
cién. superior, después de un estudio cuidadoso sobre sus perspectivas a

mediano plazo.

Se deberd incrementar la tecnificacién de ciertas actividades econd
micas, sobre todo las relacionadas con las pequefias y medianas empresas
industriales en México, que son muy numerosas, y que contribuyen de ima
nera significativa en la creacién y distribucién de la riqueza, mantenién -

dose muchas de ellas a niveles prdcticamente artesanales,

En comparacién de nuestra economiz con la de paises industriali -
zados, se puede apreciar que probablemente la tendencia a elevar el nid -
mero de ingenieros satisfaga al proceso productivo, mientras que la ofer--
ta de técnicos pueda ser insuficiente. Se deberd buscar por tanto un ba
lance mds apropiado entre las dos ocupaciones, lo que permitird evitar el
subempleo y hacer un uso mds eficiente del personal capacitado,’

La ingenieria es un soporte vital para el desarrollo econdmico del pais, --
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haciéndose indispensable la congruencia total entre la preparacién de sus
profesionistas y la demanda del sector productivo de bienes y servicios .

La estructura econémica de México, plantea un doble reto al siste~
ma educativo nacional en general, y al de preparacién de ingenieros mecd
nicos electricistas en particular: capacitar para satisfacer las demandas --
actuales de la economia nacional, y entrenar para desarrollar mentes crea
tivas que permitan el trdnsito hacia la implantacién y uso de tecnologias -

propias y adecuadas a las necesidades socicecondmicas de la poblacién.

Sin embargo, a pesar del crecimiento acelerado registrado por el -
pais en los iGltimos aflos, el ritmo de crecimiento de la oferta de profesio-
nistas ha excedido al de generacién de nuevos empleos, cuya creacidén es-
cada dia mds costosa y diffcil dada la orientacién de la estructura produc
tiva del pais, y la escasez de capitales internos y externos para financiar
el desarrollo futuro.

Los ingenieros jugardn un papel fundamental en la bisqueda de las
metas del desarrollo del pais, para as{ incrementar la riqueza nacional y -
tograr la distribucién equitativa con democracia y justicia social.

Sobre las licenciaturas en ingenieria, el hecho de que la tssa de --
crecimiento de la matricula en la ingenieria mecdnica eléctrica haya dismi -
nuido desde 1970 y que el egreso se mantenga tan bajo, parece derivarse
de una baja calidad en la ensefianza de los principios, leyes, métodos y -
medios cientificos que sustentan a las actividades técnicas y de la poca a-
tencién y escaso reconocimiento que se da a las habilidades prdcticas y ==
tecnolégicas. '

Se han creado carreras que innecesariamente especializan al estu -
diante, reduciendo su enfoque profesional y su capacidad para enfren-
tarse a problemas complejos impidiendole tener comunicacién con especialis

tas de otros campos.

Si México quiere ser efectivamente una potencia de nivel medio den
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tro de 25 afios, los aproximadamente cien mil ingenieros que hoy existen -
en todas las especialidades, deberdn multiplicarse por 20 en ese lapso.

Tal requerimiento pucde satisfacerse ain con la matricula actual y sus --
tendencias, Esto exigird asignar atencidn y recursos especialies a la edu
cacién superior en la ingenieri’a .

La tendencia del crecimiento de ia oferta presenta en general un -
reto al sector productivo, el cud! deberd generar los empleos para los in-
genieros en particular, y para otros profesionistas y profesionales en ge-
neral, que se vuelve especialmente dificil en los préximos veinte aiios.

En lo que respecta a educacién de posgi-ado, en ingenieria existen
dos grupos de instituciones de investigacién que son las que poseen re-
cursos humanos y materiales que han logrado madurez y prestigio; y las-
que carecen de personal y equipo suficiente, que son la mayoria.

Un buen nimero de instituciones del segundo grupo se crearon pa
ra dar apoyo a las escuelas de posgrado, por lo que el personal de inves
tigacién es formado por profesores de tiempo completo y el hecho de que-
estos grupos no se consoliden, hace pensar que en el futuro se deberdn -
crear primero grupes de investigacion y después fomentar la inscripcién.

Las instituciones en ingenierfa no estdn cumpliendo con su misién -
y deben ser revisadas a fondo. Es importante atender las necesidades de
aquellas escuelas de posgrado que demuestren tener capacidad para pro-
ducir posgraduados de alto nivel, y que los centros que no participan ac
tualmente en actividades educativas colaboren con dichas escuelas.

Convendrd fomentar la creacién de nuevas escuelas de ingenieria y
consolidar el desarrollo de las ya existentes, mejorando su nivel académi -
co.

La considerable expansion del sistema educativo de enseiianza supe
rior en los ultimos quince afios, ha superado su etapa inicial de desarrolio
y alcanzado niveles que requieren de la toma de acciones para‘ consolidar-
un sistema nacional de educacién superior capaz de contribuir al progreso
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econémico, social, -:ultural, cientifico y tecnolégico del pais, a través de-
la superacién académica, del uso mds eficiente de los recursos y de la vin
culacién de sus programas con los problemas nacjonales.

Por ello es necesario tomar en consideracién los siguientes puntos:
a) Los alumnos que ingresan a la facultad de ingenieria cuentan con una -
deficiente preparacién académica. El hacer exdmen de admisién a todos --
los jévenes que pretenden ingresar a la facultad propiciaria, por una par
te que el estudiante repasara e incluso adquiriera los antecedentes acade-
micos necesarios; y por otro lado hacer una seleccion de alumnos capacita
dos para desarrollarse en ia carrera de ingenieria. Para lograr lo ante -
rior es importante que la universidad se separe de las preparatorias y co
legios de ciencias y humanidades otorgando a éstos su autonomia.

Se tiénen pocos elementos que permiten la seleccién de aspirantes,
que a fin de cuentas son la materia prima con la que vamos a former a --
los futuros ingenieros. Y si queremos profesionistas de buena calidad de
bemos empezar por tener materia prima de excelente calidad.

b) La deficiencia en el conocimiento de algunos profesores sobre la mate -
ria que imparten aunada a la falta de preparacién didéctica propicia la -~
desmotivacién del estudiante y deficiencias en su preparacién academica -~
por lo que es recomendable que se impartan cursos intersemestrales obli -
gatorios de didactica y conocimientos especificos de la materia para los --
profesores, en especial para aquellos que imparten materias en los prime-
ros semestres. Es importante que el maestro tenga préctica profesional -
ya que aparte de transmitir conocimientos tedricos, pueda también transmi
tir experiencia, Ia cudl ayuda al alumno a situarse en la realidad. Se de
be de tener en cuenta que si queremos buenos profesores es necesario o-

frecer buenos salarios.

c)En cuanto a planes de estudio se refiere, se ha visto que algunas 'asig-
naturas tienen contenidos inadecuados en sn enfoque y no estan actualiza
das, Las materias deben de tener acercamiento con la realidad desde los
primeros semestres. Tomando en cuenta 1a rapidez con que avanza la tec
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nologia se tiene que pensar en la actualizacién permanente de planes de -
estudio agilizando los trdmites de modificaciones. ‘

d) Los servicios y materiales de apoyo para estudio son pocb eficientes o
son muy antiguos por lo que muchas veces los profesores se ven imposi-
bilitados para mejorar la exposicién de su cdtedra.

Se deben de crear recursos audiovisuales como videocasetes, contar con -
mds salones cara-cara que fomenten y propicien la comunicacidn.

e) A través de este trabajo se ha detectado que el estudiante de ingenie-
rin mecdnica elécirica no tiene una relacién directa con la realidad, notdn
dose esto en mayor grado durante los primeros semestres donde las mate-
mdticas bdsicas son muy complejas y abstractas.

Es necesario el dar valor agregado al estudiante desde los primeros semes
tres, es decir, que el alumno sepa hacer cosas prdcticas, de aplicacién en
la industria como técnico o simplemente como ayudante ya que existe en -
general falta de vinculacién hacia el mercado de trabajo y un contacto su-
perficial con la industria, por lo que también se debe pensar en estable -
cer estancias intersemestrales, asi como realizar el servicio social dentro -
de la misma.

f) Otro aspecto muy importante es el hecho de que cada una de las dreas
de ingenieria mecdnica eléctrica se estan tornando mds complejas y mds am
plias. La carrera no corresponde a la realidad cientifico-tecnolégica-so --
cial en donde los contenidos y complejidad de cada drea corresponden a --
una carrera independiente, por lo cual se deben conformar sus planes de
estudio como licenciaturas independientes en donde haya materias comunes
como sucede con otras ingenierias, carreras perfectamente diferenciadss --
como lo son ingenieria electrénica e ingenieria en computacién.

 La titulacién debe asimismo definir perfectamente el tipo de inggn’iém’a que -
se trata ya sea mecdnica, industrial 6 electrica-electrénica.
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Mario Vargas Llosa escribe:

"Desde luego es buenc que la Universidad sea comsdente de 1a pro -
blemdtica del pais propio, que reclute sus miembros no en uno, sino en to-
dos los sectores de la poblacién y que sea receptiva a las ideas de van --
guardia, porque la Universidad es la tierra de eleccién de ideas, el recin -
to a donde todas las ideas tendrian que llegar para ser examinadas, critica
das y enfrentadas unas con otras.

De aquf extrae su dinamjsmo y su utilidad piblica, y cuando no lo realiza -
dejando de ser un hervidero de ideas de libertad, convirtiéndose en un mu
seo de ideas muertas, entonces a8 Universidad perece espiritualmente,

Una Universidad deja de ser operante cuando cesa de hacer aquello -~
para lo cual nacid, institucién forjada para ejercitar una vocacién: 18 pre -
servacién, la creacién y la transmisién de cultura. Criticar a una Universi
dad que se aparta de su finalidad constitutiva o que la cumple mal, es legi-
timo.

La manera como una Universidad contribuye al progreso social es, -«
justamente, elevando sus niveles académicos, manteniendose al dia con el -
desarrollo del saber, produciendo cientificos y profesionistas bien capacita-
dos para diseflar soluciones a los problemas del pais, empleando log recur -
508 con que éste cuenta de la manera mds apta. Casi siempre quienes deci
den el empleo de sus recursos son incultog, no alcanzan a cubrir las nece-
sidades de la Universidad".

Agosto de 1988.
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