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1. Marco General de Referencia

1.1 Objetivos

. Objetivo General: Conocer las tendencias de la Ingenicria
de Avanzada en el Mundo.
. Objetivos Especificos: Determinar el impacto de las

tendencias de la Ingenicria en la estructura curricular de
las carreras de Ingenieria.

1.2 Justificacion del Estudio

El cambio y la adaptacién son las constantes del mundo en que
vivimos. La humanidad, en su interminable evolucién, concibe y comparte
nuevas ideas, que se ven reflgjadas en la relacién fundamental para el
desarrollo y el progreso: La Ingenieria-tecnologia.

La ingenieria en el mundo se ha ido adaplando en sus diferentes
dreas para resolver los problemas de la industria, la salud, demografia,
economia, etc. De esta manera la ingenieria del futuro se enfoca a resolver
la problematica creada por la sobre-explotacion de los recursos naturales, la
contaminacion en todas sus formas, y otros problemas surgidos por el
incremento de la poblacion, que ademds en mwchos paises, donde los
modelos de desarrollo todavia son centralistas, a su vez ocasiona otros
problemas .En el campo de las comunicaciones la ingenieria jugara un papel
indispensable en la rcalizacion de sistemas integrados de c¢ducacion
interactiva a distancia

El campo de la medicina ha sufrido cambios revolucionarios que la
han convertido en ingenieria Biomédica de avanzada, en este sentido la
ingenierfa encuentra un campo fértil para desarrollar nuevos sistemas y
equipos.Las nuevas ingenierias de avanzada se encargardn del diseilo,
construccion, control y mantenimiento de sistemas y equipos de
aprovechamiento de encrgia solar, edlica, geotérmica, etc. que requerirdn
ser desarrolladas para satisfacer las nucvas demandas energéticas.

Los proyectos, acuerdos y programas internacionales para la
detencién del calentamiento de la tierra requerirdn ¢l desarrollo de centros
de distribucion de gas natural para vchiculos automotores, asi como para
maquinaria diversa, La ingenicria avanzada, entre otras cosas, tenderd a la
industrializacion del concreto armado y su comercializacion, actividad que
serd importante en la creacion de nuevas ciudades.Si  la revolucion
industrial provoco la especializacion de las ingenierias y esto determnind el
desarrollo de la industria durante los ultimos 100 aflos, nuevamente
estamos sufriendo una revolucién en la que las ingenierias tenderdn a la
integracién de conacimientos y al desarrollo de proyectos conjuntos, en
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donde la especializacién pasard a scgundo término.El tomar cn cuenta estos
constantes cambios, por parte de las universidades, permitird que el pertil de
las instituciones de cuseilanza superior se adapte y vaya a la par de las
nuevas tendencias. Permitiendo con ello el adecuado desarrollo de las
diversas disciplinas ingenicriles.

1.3 Evolucién de la Ingenieria
1.3.1 Los Ingenieros Industriales

1.3.1.1 Aspectos histdricos

La ingenieria industrinl nace con el amplio proceso de
mecanizacion del trabajo que surgi6 a finales del siglo XVI1I, denominado
Revolucion Industrial . y que constituye ¢l fundamento tecnoldgico de la
transicion de Ja manufactura a la gran industria y que comenzé con la
utilizacion del poder del vapor de forma andrquica y con apoyo c¢n
instrumentos simples y rudimentarios que surgicron de actividades azarosas.

Pero conmforme Ia industria avanza y va teniendo mayores
necesidades de sistematizar los procesos de produccion y administracion,
sus herramientas, procesos, procedimientos y técnicas, se desarrollan y
fundamentan cada vez mds en los avances del conocimiento cientifico v
tecnolégico.De esta forma, y durante Ia scgunda mitad del siglo XIX,
surgen los principios de 1a teoria de la direccion, la creacién de nuevos
métodos de trabajo y la innovacion tecnolégica en talleres y fibricas, para
satisfacer la necesidad de mejorar la produccion, y se involucra la actividad
humana en procesos sistematicos, que posteriormente se generalizan a las
actividades de transporte, comunicacion, orvanizaciones de servicio y
administracién publica.

At asi, el principio de esta disciplina como tal, Ic cs atribuido a
Frederick W. Taylor (1856-1915), ingeniero mecdnico graduado en el
Stevens Institute of Technology; ¢l cual, bajo los auspicios de la ASME
(American Society of Mechanical Engincers), hizo aporticiones importantes
en la sistematizacién de dichos procesos por medio de la integracion de los
factores humianos, técnicos y de los materiales de produccion; unid 1a tcoria
de los principios gerenciales y los métodos dc andlisis, dio uno de los
primeros grandes enfoques sobre la direccion americana con su tcorin
cientifica, en la cual su principal objetivo era elevar la productividad
dejando en scgundo plano la humanizacion del trabajo.

Aunque casi todos los teoricos posteriores a Taylor hicieron de la
produccion una meta general, se enfatizaron principalmente cn la relevancia
de los factores humanos y en un nucvo concepto sobre la calidad de vida del
trabajo; no es hasta la Segunda Guerra Mundial, dondc se empiczan a
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practicar los preceptos Taylorianos para aumentar la produccion, y se
inician los planes de incentivos y facilidades para trabajadores, se aumenta
la capacidad tecnolégica y los procedimientos de control de las industrias,
Pero el efecto neto de todo esto era una disciplina dispersa con muy corto
enfoque, apoyada principalimente en cuestiones empiricas, carente de una
organizacion y grupo nacional que le diera coherencia y concentracion, y
que era considerada gencralmente como una actividad subprofesional en el
mejor de los casos.

Esta situacion comenzd a cambiar poco después de la Il Guerra
Mundial. En 1948, se fundd ¢l American Institute of Industrial Engineers
(AIIE) en Columbus, Ohio. De mayor importancia fue el hecho de publicar
el material que antes era confidencial y que se referia a algunos de los
andlisis efectvados en el tramscurso de la guerra: la investigacion de
operaciones. La década de los afios cincuenta, por tanto, fue de gran
actividad en materia de transicién de la época de empiricismo de antes de la
guerra a métodos disponibles mis cuantificados después de clia.

Es asi que, la ingenicria industrial adquiere ciertas caracteristicas
que aun conserva en la actualidad. En 1955 se le da una definicion
especifica que tiene que ver con el disefio, mejora e instalacion de sistemas
integrados de hombres, materiales y equipe para aumentar y mejorar la
produccién industrial. Su funcién se basa en el conocimiento especializado
y habilidades en matemdticas, fisica y ciencias sociales, asi como en los
principios y métodos de andlisis para especificar, predecir y evaluar los
resultados de la produccion.Para la década de los setentas, los adelantos
matemdticos con aplicaciones cn el drea de investigacion de operaciones y
el desarrollo de la computadora digital de alta velocidad, cambiaron a la
ingenieria industrial de una ciencia empirica no cuantitativa, a otra de
considerable refinamiento matcmitico, logrando que fucra considerada
como una ciencia formal.Con el paso del tiempo, cl interés por los
programas dc¢ ingenicrin industrial crecio y muchas universidades y
colegios crearon departamentos de especializacion en Canadd, Europa,
Australia y América Latina. La curricula correspondiente evoluciond y
adopto cursos similares a los que se ensefian en Estados Unidos,

La gran extension del conocimiento industrial, su aplicacion en los
negocios y en los problemas de la empresa, asi como la continua expansion
de 1a cconomia mundial, han sido factores en ¢l desarrolle y aceptacion de
la carrera de ingenieria industrial. Actualinente, la ingenicria industrial es un
conjunto de cicncias y técnicas en pleno desarrollo, que han surgido de la
idca concebida por Taylor al aplicar los principios de la técnica, de las
ciencias fisicas y de la administracion industrial; ideas que se han venido
desarrollando y adaptando a las situaciones que se presentan con el paso del
tiempo.
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L.os origenes de la carrera de ingenieria industrial en México, se
remontan al afio de 1867 con la creacién de la Escuela Superior de
Ingenieros. En dicha escuela sc impartian las citedras para obtener los
titulos de ingeniero civil, ingenicro ¢n minas, ingeniere mecanico, ingeniero
topografo, ingeniero hidrégrafo y agrimensor. Mis tarde, en 1883 se crean
las carreras de ensayador, telegrafista, apartador, ingeniero industrial,
ingeniero de caminos puentes y canales, e ingenicro gebgrafo. y se unen los
de ingeniero topografo e hidrografo. Lu carrera de ingeniero dc minas
aumenta su especialidad a metalurgista.

En 1889 se crca la camrera de ingeniero clectricista; el 15 de
septiembre de 1897, la profesion de ingenicro de caminos puentes y canales
sc incorpora a la de ingeniero civil. En 1898 sc anexan las carreras de
ingenieria sanitaria y procedimicntos de construccidn. Posteriormente, en el
afio de 1910, Ia Escuela Superior de Ingenieros se integra a la Universidad
Nacional, donde sc instituyen las profesiones de ingeniero mecanico
electricista (debido a la fusion de ingenieria mecdnica e ingenicria
cléctrica), ¢ ingeniero petrolero ( junto con su especialidad cn exploracion
petrolera) en 1912 y 1927 respectivamente.

Tres aflos mds tarde, se promulga un nuevo estatuto para la
Universidad Nacional, en ¢l, la escuela especial de ingenieros, toma el
nombse de Escuela Nacional de Ingenieria que a su vez, es elevada al rango
de Facultad, en 1959, Entonces se impartian las carreras de ingenicro
topégrafo y geodesta, ingeniero civil, ingeniecro de minas y metaturgista,
ingenicro mecdnico clectricista, ingenicro petrolero ¢ ingeniero gedlogo. Ya
en 1968, la carrera de ingenicro mecdnico clectricista sc subdivide en las
areas industrial, eléctrica, electrénica y mecéanica.

Por su parte, los Institutos tecnologicos comienzan a impartir la
carrera de ingenierfa industrial cn el afio de 1960, con opcioncs que
respondicron a la demanda de profesionistas d- este campo que se daba en
ese momento, y que fueron capaces de conjugar los elementos bdsicos de la
ingenieria y las ciencias sociales. Las opciones creadas se orientaron a las
dreas dc ingenicria cléctrica, mecdnica y quimica.La caracteristica principal
del plan de estudios vigente de 1960 a 1969 en los tecnoldgicos fue la de
una amalgama de materias de las dreas mencionadas, profundizando cn 1a
opcion correspondiente. Como no estaba considerada la esencia de la
ingenieria industrial clisica, en cse mismo aflo surgio Ia opcion de
produccion.En el periodo de 1969 a 1973, el plan de estudios de ingenicria
industrial, con opcién en produccion, cstaba aun lejos de repercutir en el
medio industrial, pucs ¢l 80% de sus materias correspondian a las arecas de
ingenieria eléctrica, mecinica y quimica. Algunas de las materias que
incluia el plan eran: fendomenos de transporte, mecanismos, ingenieria
térmica, andlisis quimico cuantitativo y cualitativo, etc,
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En 1973 la carrera de ingenicria industrial con opcion cn
produccidn, es sustituida por la de ingenicria industrial en produccion,
mediante una reestructuracion del plan de estudio que planteaba tres dreas;
asignaturas comunes de ingenierfa, asignaturas comwunes de ingenieria
industrial y asignaturas dc la especialidad en produccion. Asimismo, sc
disminuyeron los cursos sobre quimica, mccdnica y eléctrica, y se
ampliaron los conocimicntos en el drca de investigacion de operacioncs y de
sistemas dc produccion.En 1978 se actualiza ¢l plan dc cstudios de
ingenieria industrial en produccién, aunque no se modifican el objetivo ni el
perfil, unicamente se incluycron temas de vanguardia que los sectorcs
productivos demandaban.

Este plan se mantuvo hasta 1980, cuando se convacd a profesorcs
destacados dc los institutos tecnolégicos del drea, para efectuar una revision
y reestructuracion exhaustiva de l1a carrera. Esta vez sc modifico el perfil,
objetivo, reticula y contenidos temdticos con temas cmergentes en la
practica de la ingenieria industrial. Uno dc los aspectos mds sobresalicntes
fue Ia consideracion de asignaturas congruentes entre si, que aglutinaran los
conocimientos cinergentes del drea, la especializacion del estudiante en un
drea especifica y la resolucion de las necesidades locales en la region de
influencia del instituto.Por otra parte, cabe destacar que en el periodo de
1980 a 1989 surgicron las carreras de ingenieria industrial en planeacion en
los institutos tecnolégicos de Colima y La Paz; ingenicria industrial en
control de¢ calidad en Querétaro; y a iniciativa del tecnologico de
Tlalnepantla la camrera de ingenieria industrial pura con un enfoque hacia
los procesos de fabricacian, la cual fuc aceptada sélo por algunos
tecnol6gicos. Todas estas camreras nacieron con base cn necesidades
regionales muy particulares, lo que hizo que carecicran de una aceplacién
general y que a partir de 1989, entraran en proceso de liquidacion.

A través del tiempo, cl campo de aplicacion del ingenicro
industrial ha variado y sc ha ampliado conforme la industria crece y se van
sofisticando sus procesos productivos, por eso, el ingeniero industrial se ha
transforinado de ser un ingenicro de métodos y de distribucion de planta, a
ser un integrador y coordinador de las diversas fases de la produccién, que
tienen que ver con los recitrsos ateriales y técnicos, con cl fin de elevar la
capacidad competitiva de lus industrias.

1.3.1.2 _ Situaciéon Actual*

La ingenicria industrial, no fue considerada como una ciencia
formal hasta la aparicién de una nueva transicién tecnoldgica: la segunda
revolucidn industrial. Ella inicia cn la década de 1970, encabezada por una

! FUENTE: Constjo de! Sistema Naciona! de Educacion Tecnologica, COSNET, Noviembre
1994, Manual de Ingenieria Industrial, Vol. 1, Editorial Limusa,
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seriec de cambios importantes, los cuales, representan cambios dramaticos
ocurridos en ¢l mundo de los negocios ¢ involucran esencialinente cuatro
clementos:

oGlobalizacion

«El crecimicento computacional

oEl surgimiento de la informacion en via ripida

oL.a reestructuracion de lus corporaciones,

A partir de tales sheesos, la ingeniceria industrial de los afios
ochenta cuenta con instrumentos cada vez mds refinados para analizar sus
problemas y diseflar sistemas nuevos y mejorados, muestra de cllo es cl
drastico progreso cn la productividad manufacturcra de l1a industria
estadounidense. En ¢l proceso, sin embargo, esta disciplina ha tenido que
contemplar su descomposicion en subespecialidades.Por otro lado, la nueva
propension de la camrera también estd creando nuevas relaciones dentro de
las comparifas. Aqucllas que alguna  vez utilizaron  estructuras
organizacionales en forma de pirimide, ahora cuentan con opceraciones nis
favorecidas que las anteriores, Una de las razones, es una vez mis, la
tecnologia de informacién.

La jerarquia administrativa continua decayendo ya que Ia
tecnologia estd habilitando la democratizacion dentro de las empresas, lo
que implica dar mds poder a la gente. Esta nueva distribucion de la
autoridad ha traido ademds, un nueve énfuasis dc competencia vy de
valorizacion del personal; dejando a un lado 1a posicion o los titulos. Todos
estos cambios fortan parte de Ia nueva tendencia a la que se ha enfocado la
ingenieria industrial, cn donde se cstablece el redisefio de procesos,
reestructuracion de relaciones, cambio de la cultura dc la corporacién, y
alteracion de las actitudes entre los empleados en forma positiva: la
reingenicria.

1.3.2 Los Ingenieros Civiles

El término Ingenieria Civil fue utilizado por primera vez en ¢l
Siglo XIX para distinguir a Ia recientemente reconocida profesion de la
Ingenicria Militar, hasta entonces preeminente, Desde los ticmpos inds
remotos, sin embargo, los ingenieros han participado en actividades tanto de
paz como de guerra, y muchos de los trabajos de Ingenieria Civii de tiempos
antiguos y de lu edad media -como los bafios piblicos romanos, caniinos,
puentes, y acueductos; los canales Belgas, las defensas maritimas
holandesas, las catedrales goticas francesas, y nunierosos imonumentos
mds- revelan una historia continua de inventiva, genio y experimentacion
persistente en este tipo de construccion.
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13.2.1 Aspectos histéricos®

Los inicios de la Ingenieria Civil como una disciplina separada
pueden encontrarse en la fundacion en Francia en 1716 del Cosps des Ponts
et Chaussés (“Tropa de Puentes y Caminos”). Sus maestros escribieron
libros que se convirticron cn trabajos estandar en la mecanica de materiales,
mdquinas ¢ hidraulica, y prominentes Ingenieros Ingleses aprendicron
Francés para leerlos. Conforme el disciio y calculo desplazaron formulas
empiricas y el conocimiento experto -hasta ecntonces la experiencia
acumulada del Ingenicro Militar- fue codificado y formulado, el ingeniero
no militar paso a tener un papel principal, Artesanos, albaiiiles, molineros,
constructores de herramientas ¢ instrumentos con talento y, en muchas
ocasiones autodidactas, sc convirticron en ingenicros civiles.

En la Gran Bretaila, Jamics Brindley empezé como molinero y se
convirtio en el principal constructor de canales del siglo; John Rennie eraun
aprendiz de molinero que eventualmente construyé el nuevo Puente de
Londres; Thomas Telford era un albaiiil que se convirtié en el principal
constructor de caminos de Inglaterra y el primer presidente de la Institution
of Civil Engineers (Institucion de Ingenieros Civiles).

John Smeaton, el primer hombre en llamarse a si mismo “Ingeniecro
Civil,” era originalmente un constructor de instrumentos. Su diseiio del Faro
de Eddystone, con su trabajo en ladrillos entretejido, s¢ basaba cn la
experiencia ¢ intuicion de un artesano, y en el mismo afio (1759) describio a
la Royal Sociely sus experimentos con modelos a escala de molinos de
agua y viento para determinar sus eficiencias.

Los trabajos de Smeaton eran respaldados por investigaciones a
fondo y sus servicios se requerian constantemente. En 1771 Smieaton fundd
la Society of Civil Engineers (Ahora conocida como “Smeatonian
Saciety”).

La Ecole Polytechmique fue fundada en Paris en 1794 y la
Bauakademiie se inicio en Berlin en 1799, pero no existieron escuelas de
este tipo en Inglaterra por otras dos décadas. Fue esta falta de oportunidad
para estudios cientificos lo que condujo a un grupo de jovenes, en 1818 a
fundar la Institution of Civil Engineers,Hubo desarrollos similares en otros
lugares: Irfanda, Suiza, Austria, Holanda, hasta que a mediados del siglo
XIX se fundo la American Socicty of Civil Engineers.

El siglo siguiente produjo instituciones similares en casi todos los
paises del mundo. Entretanto, la educacion formal en ciencias de la
Ingenieria se volvio ampliamente disponible conforme otras naciones
siguicron las hucllas de Francia y Alemania. En la Gran Bretaia las
universidades, tradicionales, asientos de aprendizaje cldsico, se negaban a

Fuente: University of Chicago: *Encyclopacdia Britannica™ University of Chicago Press;
Chicago, lllinois, E.U.
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abrazar las nuevas disciplinas. El University College de Londres fundado
en 1920 brindd un amplio rango de estudios académicos y ofrecid un curso
de filosoffa mecanica. El King's College de Londres primero ensefio
Ingenieria Civil en 1838, y en 1840 la Reina Victoria fundo Ja primera
division de Ingenieria civil y mecdnica, en la Universidad de Glasgow. En
los E.U., el Renssclacr Polytechnic Institute, fundado en 1824, ofreciod los
primeros cursos en ingenieria civil en aquél pais. El nimero de
universidades a través del mundo con facultades de Ingenieria, que incluyen
a la Ingenieria Civil, aumento rapidamente en el siglo 19 y principios del
20, al unirse Rusia, Japon y paises de Latinoamérica. La Ingenieria Civil cs
hoy dia ensefinda cn universidades de todos los continentes.

1.3.2.1.1 México®
El cambio que habria de permitir al ser humano pasur de la

condicion de simple recolector nomada a la de sedentario sc produjo muy
lentamente. La agricultura tuvo una importancia definitiva en dicho cambio.
El trabajo del campo transformo el tipo de vida del hombre primitivo,
obligindolo a instalarse en un drea determinada. Esto le indujo a construir
su casa con materiales cada vez mds resistentes, en contraste con las chozas
de los primeros tiempos que, segin se sabe, fucron sencillos refugios de
paja y ramas.

Hacia 1800 afios antes de nuestra cra, aparccicron las primeras
aldeas scdentarias en cl valle de México. Los pobladores de estas
principales aldeas habitaron chozas construidas de palos entretejidos con
techos de paja; cn csta ctapa se desarrollaron las t1écnicas y estilos
cerdmicos.

En Cuicuilco, al sur del valle de México, existe un basamento de
grandes dimensiones formado por una serie de conos truncados
superpucstos, de tamafio decreciente, de finalcs det preclisico. Cerca del
pucblo dc Tlapacoya hay otro centro que fuc en parte contemporinco de
Cuicuilco y cen cl que sc puede apreciar también una incipiente
planificacion. Tlapacoya es un sitio de transicion entre el preclasico y ¢l
clisico. El horizonte clisico se caracteriza por grandes centros wrbanos, cl
desarrollo de una sociedad teocritica asi como por la cvolucion de
determinadas artes y tecnologias,

En la construccion de Teotihuacan se aplican sistemas de
ingenicria que eran bastante avanzados para su época. Segin R, Weitlandes
y J. Leonard “uno de los mas grandes pasos de la civilizacion es la
planificacion de una ciudad como Teotihuacin.” Teotiluacin destaca como
la ciudad sagrada dec grandes monumentos ¢n la que el arquitecto se ha
expresado por medio de Ia linca recta. Su edificio mds importante es la

*Fuente: Ledn: “Los Inpenicros en México”, S.E.P. México
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pirimide dcl Sol, que consta de varias superposiciones, ticne
aproximadamente 250m por lado cn la base y casi 70m de altura. Para evitar
que sc produjeran deslizamicntos por ¢l peso tan enorme de las grandes
pirdmides de Teotihuacin, se procurd hacer los taludes tan tendidos que su
inclinacidén casi coincide con cl dngulo natural de desplazamicnto de las
ticrras. En el edificio llamado Templo de las Columnas, de El Tajin, se han
cncontrado los restos derrumbados de un grueso techo fabricado con
argamasa, ligeramente abovedado en la parte inferior. Como el piso de la
estancia no muestra ninguna huella de que tuvicra soportes aislados, sc llegd
a la conclusion de que este techo fue colado de una sola picza. La argamasa
fuc preparada a base de cal mezclada con arena, concha maring, piedra
pomez y fragmentos de cerdmica. De acuerdo con estudios del INAH se
cree que antes de hacer el colado llenaban de tierra la habitacion y una vez
secado, se extraia aquélla, que hacia la funcion de cimbra.

La cultura maya alcanzé un alto grado de desarrollo en la
construccion de edificios y, desde el siglo VIII, erigié varios en Tikal con
dos, tres y hasta cinco pisos, En muchos de estos cdificios no hay huellas de
escaleras interiores, por lo que se supone que éstas fueron exteriores y de
madera. Sin embargo, la torre de Palenque, de varios pisos, cuenta en su
interior con una escalinata que da acceso a las plantas superiores. Los
mayas utilizaban cominmente cn sus construcciones la boveda falsa o de
saledizo. Estas bdvedas se encontraban construidas por sillares de picdras
salientes, las superiores en relacidn a las inferiores, hasta unirse en un
vértice que cerraba con una pequeiia laja atravesada. No cra pues un
verdadero arco davclado, cuyo centro de gravedad residia en la picdra del
vértice o clave, es decir, piedras acuffadas por compresion, sino un arco
saledizo cuya estabilidad dependia de los muros de los cuales se desprendia
dicho arca. Estos arcos cran scmejantes a los usados por las mds viejas
culturas en Grecia, Asiria y Egipto.

El ciclo dc¢ Ias grandes culturas prehispdnicas se cierra con la
cultura azteca. En medio del lago de Texcoco se crigié la mds importante
dc sus ciudades: México-Tenochtitlan, donde se construycron grandes
templos y palacios.Muchas de sus formas de construccion procedian de
culturas anteriores, como Ja toltcca y la teotihuacana, Asi, dieron la misma
aplicacion a la madera en los muros para aumentar su resistencia de carga
con cl fin de soportar los pesados techos de tierra, siendo comiin ¢l uso de
las vigas, a manera de trabes, para sostener los techos; adentas tenian ideas
muy claras sobre consolidacion de suclos.

En calles y calzadas descubricran y aplicaron el uso de puentes de
madera, varios de ecllos removibles, y en algunos lugares comtaban con
banquetas a lo largo de las aceras. Aun cuando a esta cultura no se Ic ha
rcconocido su capacidad para la construccion de bavedas, éstas se
realizaron, ya que los baiflos o temazcallin cran claramente abovedados pues
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tenian la forma de media esfera, en cuyo interior se acumulaba el vapor
provocado para el baflo,

Con I toma de Tenochtitlan por los espafioles se marco el {in del
imperio mexica y la antigua capital se transformo en asiento de un nuevo
gobierno, operindose uu cambio radical en su arquitectura, urbanismo,
religion v costumbres. En la época colonial, para la construccion de
ciudades en lugares planos, se hacia generalmente una traza ajedrezada v,
en los montafiosos, s¢ seguian los accidentes del terreno, de donde
resultaban calles tortuosas ¢ inclinadas.

Para la edificacion de templos los constructores emplearon las
técnicas utilizadas cn Andalucia ya que, abundando la madera y mano de
obra, cra sencillo tender techos de vigas y armaduras sobre tres naves:
ademds asf podian construirse iglesias de gran capacidad.

En esta época, en algunas de las téenicas de construccion se aprecia
una fusion de procedimientos aztecas y europeos: se incorpora, por ¢jeniplo,
el uso combinado del ladrillo cocido, la argamasa de cal y arena; los
techados de ladrillo delgade cocido sostenido sobre irabes o vigas de
madera, asi como el hincado de troncos como base de las cimentaciones.Los
primeros constructores de templos y cdificios eh la ciudad de México
hubicron de afrontar [a poca resistencia de los suclos, en los que no se podia
excavar para las cimentaciones en virtud de que a muy poca profimdidad
encontraban agua, por lo que las cdificaciones se erigicron sobre muy
reducidos cimicentos o sin ¢stos, partiendo las obras del nivel natural del
piso, lo que pronto ocasioné que los edificios alios y pesados comenzaran a
hundirse, como sucedié con los conventos de Santo Domingo y Sun
Agustin, Para cvitar esta incstabilidad en las construcciones, especialmente
en iglesias y palacios, sc procedio a hincar estacas de madera, tan juntas
como cr posible, y sobre cllas se hacia la cimentacion correspondicnte. En
algunos casos, como fueron la ereccion de la caiedral de México, el Palacio
Nacional, Ia casa de Cortés (Monte de Picdad), se utilizé como cimentacion
la de los propios templos o palacios prehispanicos.

Resucltos en bucna parte los problemas de citnentacion. @ fities del
siglo XVI cmpezaron a construirse  edificios de estilo renacentista y
plateresco, Del X VI hasta fines del XVII predominan en las edificaciones
el barroco mexicano: en ¢l se cmplean materiales como cl tezontle, Ia
chiluca y el tecalo.

En la construccion de casas-habitacion sc incorpora el uso del
tepetate, que i su resistencia de carga sumaba su facil corte y ligereza de
peso. La dltima década del siglo pasado y la primera de éste se
distinguicron por la construccion de cdificios monumentales, entre los que
ticnen especial relevancia la iniciacion del Palacio de las Bellas Artes, los
edificios de Corrcos v Telégrafos de la Ciudad de México, asi comwo el
corrco y el faro de Veracruz y el de Tampico, éste iltimo integrado por uno
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torre de forma hexagonal y de 40m  de altura cuya estruciura cs totalmente
metilica. Al comenzar cl presente siglo sc habian construido en la Ciudad
de México, edificios de 4 y 5 pisos, y no fue sino hasta el afio de 1930
cuando se erigio el primero de 8 niveles, en ¢l mismo aflo causd sensacion
¢l primer “rascaciclos,” La Nacional (1933), marcé ¢l inicio dc nucvas
técnicas de construccion y ¢l comienzo de formas modernas, El doctor
Nabor Carrillo Flores buscd nuevos caminos para la aplicacion de Ia
mecinica de suelos y la clasticidad a la ingenicria civil, que permiticran
resolver problemas de urgentc nccesidad cn México y también en el
extranjcro.

1.3.2.2 Situacidn Actual

La Ingenieria Civil mexicana® ha avanzado de una mancra
impresionante a lo largo de los afios. Ejcmplos de este avance son ¢l gran
mimero de proycctos que sc lievan a cabo wtilizando las mas avanzadas
tecnologias, por mencionar algunas de cllas:

sLa industria dc la construccidén pucde beneficiarse mucho de las
tecnologias, productos y conceptos de lo que hay sc conoce como ahorro de
cnergia. Por lo que respecta a la envolvente de un edicio, los avances en la
tecnologia del “encristalado” han sido revolucionarios en csta ultima
ddécada; los ventanales ya no represcntan una desventaja sino mas bien una
oportunidad. En los edificios dc antailo, las nccesidades de iluminacion y
ventilacion gencralmente se swbsanaban mendiante ¢l diseiio de las
ventanas. Pero en los tltimos 40 afios, ¢l enfriamicnto mecinico y Ia
iluminacion fluorescente cambiaron 1a forma de los edificios y la mancra de
trabajar. En la actualidad dependemos mas de la tecnologia que del diseiio.
En pocas palabras, ¢l disefio arquitecténico involucra un disciio cuidadoso
dc las formas quc sc adapte a las nccesidades dc sus ocupantes
aprovechando la luz, el calor y ¢l aire fresco.

oEl fendmeno de consolidacion por pérdida de humedad que
experimenta una gran parte del subsuelo del Valle de México, en la zona
lacustre , obliga a los técnicos mexicanos a buscar respuestas claras y
precisas en la materia. En términos generales, una cimentacion debe
satisfacer la necesidad doble de, por un parte, impedir que la construccion
deforme el terreno por sobrecarga y, por otra, permitir que ¢l cdificio sc
asientc a la misma velocidad que lo hace el suclo peror manteniéndose
siempre vertical ante la carga cstitica y en caso dc presentarse carga
sismica. Es en aquellos casos en los cualces los edificios no se comportan de
acuerdo o estos pardmetros en los que se hace necesaria una “microcirugia,”
como la que sc rcalizo cn el Hospital Gonzalo Castaiieda, cn la cual sc

4 Fuente: Revistas “Obras™ e “Ingenieria Civil,” ediciones varias,
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retird la junta existente de un centimetro y ¢l edificio descendid sin afectar
las construcciones adyacentes.

oSin la espectacularidad de grandes obras como pucentes, presas o
lineas del mietro y autopistas, existe un drea de Ia ingenieria civil imexicana
quc tan discreta como cficientemente viene realizando una labor de capital
importancia. La restauracion cstructural, y con ella todas las especialidades
vinculadas, se ha venido desarrollando en ¢l pais a lo largo de las viltimas
décadas, incorporando a los avances tecnologicos y la experiencia de
anteriores generaciones, la imaginacion y capacidad de los ingenicros
mexicanos. En la ciudad de México, caracterizada por sus suclos blandos, la
conservacion de¢ grandes estructuras, algunas de cllas monumentos
histéricos como la Catedral, sucle atribuirsc a la calidad de la counstruccion
original. Asi, los ingenicros especialistas en la materia son justamcente
motivo de orgullo. Ticnen ante si ur serio desafio, que por cierto no sc
limita a la ciudad de México, y lo estin cenfrentando sin espectacularidad
pero con alta eficiencia, la cual ha merecido ¢l reconocimicento
internacional,

oEn el aspecto carretero, s¢ estd pronioviendo la utilizacion del
conaeto hidriulico, el cual presenta menor tiempo de construccion,
mantenimiento casi nulo, larga vida util y menores costos de operacidn para
¢l usuario.

Debido a que la ingeniceria civil ha mantenido un desarmrollo
constante desde sus inicios en nucstro pais, sus funcioncs son equiparables a
cualquier ingenicria civil que sc realice en el mundo, por lo tanto podeinos
enfocamos de leno a las labores de un ingenicro civil independientemente
de donde realize ¢l su labor. Las funciones del Ingenicro Civil pueden ser
divididas en tres categorias -aquellas que ¢l realiza antes de la construccion
(estudios de factibilidad, investigaciones de locnlizacion, y diseiio), aquellos
realizados durante la construccion (el tratar con clientes, ingenicros
consultores y contratistas), y aqucllas desarrolladas después de la
construccion (mantenimiento ¢ investigacion); todas éstas son tratadas a
continuacioén;

Estudios de Factibilidad

Ningtin proyecto hoy en dia sc empicza sin un estudio a foudo, a
veees Iy largo, del objetivo y los factores que afectan  su logro, ni sin
cstudios preliminarcs de planes posibles que lleven a un esquema
recomendado, tal vez con altemativas, Los cstudios de factibilidad pucden
cubrir métodos alternativos -c.g., puente contra timel, en ¢l caso de cruces
de agua- o, una vez decidido ¢l método, la eleccion de la ruta. Los
problemas econdmicoes asi como de Ingenieria deben ser considerados.
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Investigaciones de localizacion

Una investigacion preliminar de la localizacion es parte del estudio
de factibilidad, pero una vez que un plan ha sido adoptado, una
investigacion mds a fondo es usualmente necesaria, El dinero gastado en un
cstudio riguroso de suclo y subestnucturas puede evitar posteriores gastos
ccondmicos -cn trabajos remediales o en cambios necesarios en los métodos
de construccion.

Diseiio

Los resultados de la investigacion en andlisis estructural y la
tecnologia de ateriales han abierto los caminos para disefios mas
racionales, nuevos conceptos de disefio y mayor economia dc materiales. La
teoria de estructuras y el estudio de materiales han avanzado juntos
conformic mds y mds andlisis refinados de esfuerzo en estructuras y prucbas
sistemdticas sc han realizado. El discfiador modemo no solo tiene teorias
avanzadas para asistirle ¢ informacion de disefio ficilmente disponible, por
lo que sus discfios estructurales pucden ser ahora mds rigorosamente
analizados por computadoras, Aunque la mayoria de los trabajos tiencn un
contenido estructural, la ingenieria civil no se encuentra confinada al discfio
de estructuras.

El diseiio de los trabajos de ingenieria puede requerir la aplicacion
de la teoria de disefio de muchos campos -e.g., hidrdulica, termodinamica o
fisica nuclear. En la actualidad, la Ingenieria civil se encarga, cn ¢l drea del
disciio, de la creacion de grandes plantas hidroeléctricas, termocléctricas,
puentes y un sinnimero de proyectos que han de beneficiar a grandes
scctores de la poblacion.

Construccidn

La promocion de los trabajos de ingenieria civil puede ser iniciada
por un cliente privado, pero el grueso del trabajo hoy dia es llevado a cabo
para grandes corporaciones, autoridades gubernamentales, scan centrales o
locales, o para juntas v autoridades piblicas. Muchas de estas tienen sus
propios departamentos de ingenieria, pero en lo que concierne a grandes
proyectos, es usual emplear ingenieros consultores.

Al ingeniero consultor se le puede pedir primero Hevar a cabo un
estudio de factibilidad;, entonces ¢l rccomienda un plan y brinda un costo
tentativo.  El es responsable por discilar de los trabajos, proveer
especificacionces, dibujos, y documentos legales cn detalle suficiente para
buscar precios competitivos, y certificar el término de su trabajo.

En c! drea de la constniccion, Ia Ingenieria Civil se encarga de la
claboracion y puesta en narcha de programas que involicran proyectos de
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toedos tamaiios: desde trenes de alta velocidad y enormes tineles, como el
que une Calais y Dover, en ¢l canal de La Mancha, hasta caminos
secundarios quc conccten poblaciones ditninutas.

Mantenimicnto

El contratista manticne los trabajos o satisfuaccion del ingenicro
consuitor. La respensabilidad de mantenimiento  se extiende a trabajos
subordinados y temporales, donde estos forman parte de la construccion
total, Después de la construccion, un periodo de mantenimiento se leva a
cabo por el contratista, y el pago final del precio del contrato se reticne
hasta ser liberado por cl ingeniero consultor.

Los departamentos centrales y locales de ingenieria y obras
pliblicas tienen que ver principalmente con el mantenimiento para cl cual
cmplean mano de obra directa.

Investigacion

El desarrollo, no menos que la invencion, necesita ¢l apoyo de lu
investigacion, ésta sc lleva a cabo por agencias gubernamentales,
fundaciones industriales, las universidades y otras instituciones. La nayoria
de los paises tienenn agencias controladas por ¢l gobierno, como el United
States Bureau of Standards y ¢l National Physical Laboratory of Great
Britain; en México, cl Instituto de Ingenieria, que cuenta con gran prestigio
a nivel internacional, ya que estd involucrado en un amyplio espectro de
investigacion en cdificios, caminos y carrcteras, hidrdulica, contaminacion
del agua, y otras drcias. Muchos de sus proycctos soI pari €mpresias
paracstatales pero otros dependen cn mayor parte de ingresos provenientes
de trabajos de investigacion promovidos por Ia industria privada.

1.3.3 Los Ingenieros Eléctricos

1.3.3.1 Auntecedentes historicos

Una de las primeras aplicaciones de la ingenieria cn el mundo fue
la del alumbrado. Los procedimientos rudimentarios utilizados antes de I
colonia y las técnicas empleadas para ¢l alumbrado durante ¢l vimeingto
pucden considerarse como aspectos anteriores de los modernos sistemas de
la actualidad. cuyo desarrollo ha sido posible gracias a los grandes
progresos de la ingenieria cléctrica.En ¢l afio de 1879 sc instald Lo primera
planta gencradora de cnergia cléctrica en el pais, que fue térmica, con
capacidad de 1.8 Kw de potencia; sc empled para mover la maquinaria de la
fabrica textil Hayser y Portillo en Leon Guanajuato.

Con la gencracion cléctrica se hizo llegar cste nuevo aviance al
alumbrado, y en 1891 se instalaron en la ciudad de México las primeras 40
lamparas de arco.Cinco afios mis tarde se tendio la primera linea de
transmision (primera en América Latina) en los minerales del Real del
Monte, llevindose la energia a las minas de la Regla. Coacoyungo, v San
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Scbastidn. Tambidn se llevo Ia corriente eléetrica a a ciudad de Pachuca,
para 1897 México contaba ya con un alumbrado piblico de 332 ldmparas de
2000 bujias y 196 de 1500 bujias; la corriente eléctrica o suministraba una
planta termoeléctrica instalada cn Nonoalco con capacidad de generacion de
4.8 MW.La utilizacion de Ia energia eléctrica cn los transportes se inici6 en
1898 al inagurar la primera linea de tranvias cléctricos, con un tramo de 2
Kms de vias. La capacidad eléctrica generada al finalizar el siglo era de 31
MW.En las primeras décadas del presente siglo se generé un notable avance
en la cnergia cléctrica, entre 1928 y 1932 surgio la nueva compailia
cléctrica de Chapala y cobré importancia la American Forcign Co. Lus tres
grandes cmpresas, Mexican, Chapala y American, comenzaron a adquirir
las pequeiias compaiias y a crear subsidiarias, propiciando la formacion de
monopolios, disimiles entre cllos ya que suministraban encrgia de diferentes
frecuencias.

El 29 de diciembre de 1933 se cxpidio el decreto que cred la
Comision Federal de Electricidad misma que no pudo ser constituida sino
hasta 1937; un afio después sc inicié la construccion de la planta
hidrocléctrica de Ixtapantongo.La generacion por medio de plantas
termoeléctricas se ha desarrollado fundamentalmente en las dreas de nuestro
pais donde no ha sido posible crear las obras hidriulicas adecuadas, pero en
las que hay disponibilidad de combustible necesario para dicha generacién,
por cjemplo la planta termoeléctrica de Salamanca que genera energia
cléctrica para Ledn y para Guadalajara con un voltaje de 230 kW,

Por lo que respecta a la energia geotérmica en 1955 se iniciaron en
Mé¢xico los primeros trabajos en cl pozo de vapor nimero 1 de Pathé
Hidalgo; ¢l 20 dc noviembre dc 1959 funciond la primera planta
experimental de energia geoténinica con capacidad de produccién de 3 MW
que hasta la fecha abastece a varios poblados de la region. La primera
planta geotérmica de América Latina se construyé en Cerro Pricto Baja
California, con dos unidades de 87.5 MW cada una.Entre 1959 y 1960, la
Comision Federal de Elcctricidad puso cn marcha varias plantas con
capacidad total de 308 MW, con lo que el total dc la capacidad instalada en
la Repiiblica Mexicana ascendié a tres millones de kW.

Las plan(as mas importantes pucstas cn servicio hacia mediados de
la década de los sesentas fucron la de Temascal, Qax., con 154 MW en
cuatro unidades dc 38.5 MW cada una; la tercera unidad de El Fuerte, Sin.,
con 20 MW, las dos primeras unidades de Catemaco, Ver., con un total de 8
MW; y una ampliacion en Villahermosa, Tab., con 8 MW.En csta misma
década sc encontraban en constniccion veinte plantas, con capacidad total
de 1,900 MW,

Las mds importantcs cran:

Hidroeléctricas
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La del Infiemillo, en Michoacdn y Guerrero, con 672 MW, la de
Mazatepec, Pue., con 209MW; la de Cupatzio, Mich., con 73 MW; la del
Novillo, Son., con 90 MW Ia de Santa Rosa, Jal., con 61 MW; vy lade La
Venta, Gro., con 30 MW,

Termocléctricas

La de Monterrey, N:L., con 225 MW, la de Tijuana, B.C.N_, con
225 MW y la de Poza Rica, Ver,, con 117 MW,

Del 1° de septiembre de 1958 al 31 de agosto de 1960, la Comision
Federal de Electricidad puso en servicio 12 plantas gencradoras y amplio 7
mas, con una inversion para el mes de septicmbre de 1960 de 810 millones
de pesos.Con la cooperacion de los gobiernos estatales y de los usuarios de
la regidn, de septicmbre de 1956 a septicmbre de 1960 se electrificaron 210
poblaciones, con 400,000 habitantes cn total. También fueron constiuidas
lincas de transmision para electrificar a 324 poblaciones mis, cuyos
habitantcs sumaban 600,000.Entre los afios de 1960 y 1980 se quintuplica
aproximadamente cl sector eléctrico tanto en la capacidad insialada como
en la capacidad de generacion de energia eléctrica.

Un acuerdo presidencial, publicado en el Diario Oficial de 1967
contribuyé a que sc diera un paso decisivo en el proceso de intcgracion al
disponer la disolucion y liquidacion de 19 empresas filiales de la Comision
General de Electricidad. De esta manera la CFE tomoé a su cargo la
responsabilidad directa del suministro de los servicios eléctricos de las
poblaciones que antes habian sido atendidas por empresas particulares De
1967 a 1972 siguicron ddndose algunas incomoraciones algunas de cllas
fucron la Hidroeléctrica El Salto (Durango) La Resolana (Jalisco) ertre
otras.Dentro de una politica de subsidios con la que se pretendio sostener ¢l
ritmo de desarrollo del pais, se impuso a algunas cmpresas estatales -entre
cllas la CFE- la carga de absorber parte del desarrollo, al no modificar sus
tarifas al mismo ritmo con que crecia el coste de la vida, el valor de los
cquipos, operaciones, salarios y prestaciones, Es hasta despuds de 11 afios
dc encontrarse cn vigor estas tarifas cuando cn 1973 sc hace una revision
para aliviar el déficit que cargaba esta compaiiia,

En los afios 80's el avance en la integracion del sector cléctrico
pucde cxpresarse en ténminos de considerables ventajas que se aprovechan
en bien del pafs. La unificacidn administrativa y técnica de los sitemas,
integrada bajo una misma direccion dentro de un organismo piiblico
descentralizado, como lo ¢s la CFE, permite apreciar en su conjunto los
requerimientos que demanda cl desarrollo del pais y, al mismo ticmpo reGne
criterios, formula programas y fija objetivos que cvidentemente resultan
benéficos para la Industria Eléctrica Nacional.
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1.3.3.2 Situacion actual

Existen varias formas de producir electricidad, quemando
combustibles fosilcs en calderas a vapor, quemando desperdicios o biomasa
para producir calor, plantas nuclearcs gencradoras dc energia, energia
hidroeléctrica, energia tenmosolar, voltaica solar, geotérmica, asi como
generadores impulsados por cl viento. Existen otras formas de cnergia pero
de menor importancia. La gran mayoria de la energia eléctrica en los
Estados Unidos y México es producida por generadores impulsados por
turbinas a vapor encendidas a base de combustibles fosiles. En los Estados
Unidos, aproximadamente el 25% dc la energia cléctrica es generada por
plantas nucleares, mientras que Mdxico sélo tiene una planta nuclear en
operacion.

Sin embargo, toda la naturaleza de la industria de los servicios de
energia cléctrica estd cambiando substancialnente, Hasta hace 15 ailos, la
respuesta a las necesidades adicionales de energia eléctrica cra construir una
nueva estacion central generadora de energia cléctrica y los sistemas de
transmisién de altos voltajes asociados con cllo. Los costos de capital de las
cstaciones centrales generadoras de energin han  aumentado tan
substancialmente que ahora se espera usar otros sistemas. La mayoria de
estos aumentos se ha debido a la alza de los costos asociados con los
controlcs ambientalcs nccesarios para limpiar las emisiones que salen de las
chimencas.Como todos sabemos  tencmos a nuestra disposicion un
swininistro finito y mesurable de petroleo , gas natupal y carbdn, El
combustible fosil mds barato y facil de usar ¢s el gas natural. El carbon es el
segundo combustible fosil mds barato, pero México no ticne suficicnte
suministro de carbon y cualquier nueva generacion de energia a gran escala
por este medio probablemente nccesitara ser importado de otro pais, por lo
tanto dcbemos plancar nuestra produccion de encrgéticos para poder
wtilizarlos de 1a mejor forsma posible.

El mcjor enfoque para administrar nuestros recursos cncrgéticos cs
usar sistemas con los cuales podamos analizar las neccsidades cn varias
dreas del pais, para posteriormente comparar las nicjores fuentcs de energia
disponiblcs para cubrir esa necesidad cspecificamente.La poblacion mds
densa en Mcéxico estd al sur del pais en tatito quc la parte norte y occidental
del pais ticnen una poblacion menos densa. Entonces, algunas regiones
estarian mejor abastecidas por una estacion central gencradora de energia en
tanto quc otras partes estarian  nicjor abastccidas con una gencracion
distribuida.México todavia ticne bastante potencial para instalaciones
hidrocléctricas adicionales. Su costo inicial es alto, mas sin embargo no se
incurre en gastos de combustiblcs. Ademas sc crearian was lagos mexicasnos
para pesca . Grandes drcas de los EU.A. y de México tienen un potencial lo
bastante grande como para poder instalar plantas de energia termosolar. El
laboratorio Sandin en Nuevo México es ¢l principal centro de estudios de
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energla solar en los EU.A. . Un proyecto nuevo de investigacion cs el uso
de los colectores solares que scpuirdn al sol y transferirdn ¢l calor a través
de un tubo para la transferencia de calor a base de sodio liquido que haria
funcionar un motor Sterling que a su vez , impulsarfa un penerador. Otro
sistema propuesto seriancl uso de un dispositive de espejos cubriendo
varios cientos de hcetdreas, cuya energin captada se concentraria en un
colector central, que despnés transferiria el calor a una caldera a vapor
ntilizando un medio de transferencia de calor a base de sodio liquido.

Abreviando, los ingenicros deben examinar cada opcion que esté
disponible y utilizar la opcion que proporcione la mejor respuesta a largo
plazo. Sin embargo, las nccesidades de electricidad tenderdn al uso de la
energia nuclear ya que es el método mas barato y scguro para generar
energia eléctrica, ademds de ser Ja mas limpia en lo que sc refiere al
impacto cn ¢l medio ambicente. Se proyecta que con los costos tan bajos que
tendri et combustible muclear , el costo de gencracién por Kilowatt-Hora
serd menor cn un futuro cercano, que cl costo de las plamtas accionadas por
carbén. Nucstros combustibles fosiles tienen un sumiinistro limitade, por lo
que se deben explotar muchos otros usos, enfocados a productos quimicos,
medicinales, plisticos, ctc.En plancs a futuro se pretende que la CFE
construya plantas nuclearcs cn el norte de México y asi poder vender
encrgia nuclear a los E.U.A. mediante las interconexiones cléctricas.

CAPACIDAD INSTALADA POR T'IPO DE PLANTA (MW)
Afio | Hidro Termocléetrici TOTAL
elée-
Irica
Coni- | Ciclo | Turbo [ Com | Dual | Geo | Car- | Nu-
bustd- | Com- | pas | bus- er- | hon | clear
leo hina- tion mia
do inter
na
1981 | 6550 7486 1 1223 15391 118 IR0 300 17936
1982 | 6550 8325] 1223 1686 | 10t 205 300 18394
1983 | 6532 86551 1223 | 1698} 91 205 600 19004
1984 | 6532 §929 ] 1227} 1760} 107 205 600 19360
1985 | 6532 9599 1 1450 17891 112 425 900 20807
1986 | 6532 9949 | 1450 1789 ] 111 538 900 21266
1987 | 7546 10299 1550) 17891 1l 650 | 1200 23148
1988 | 7749} 10450] 1624} 1792 89 6501 1200 23554
19891 7760} 11301] lolg]| 1778} 82 700 1200 24439
1990 | 7804 11367 1687] 1778 82 700{ 1200} 675] 25293
1991 4 793) | 12553 1826§ 1777 115 720 1200} 6751 26797
19921 7931} 12788 1818] 1777] 149 T30 12001 6751 27068
1993 | 8170 12574 ] 1818 17771 149 1400 740] 1900} 675} 29204*

* Aproximadamente cn dicicmbre de 1994,cntraron en en opceracion
comercial las siguicntes 13 unidades de centrales clectricas con una
capacidad total de 2613 MW :Hidrocléctricas :Aguiamilpa (3x320).
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Combustéleo y gas: A.Lopez Mateos (2x350), Tobolobampo Il (1x160).
Ciclo combinado:F.Carrillo Puerto (1x80).Geotermia: Azufres y humcros
(13MW).Dual :Petacalco (2x350).
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CAPACIDAD INSTALADA EFECTIVA

TIPO MEGAWATTS | PARTICIPACION (%)
HIDROELECTRICA 8171 27.98
TERMOELECTRICA 21033 72.02
COMBUSTOLEO Y GAS 12574 43.06
DUAL 1400 4.79
TURBOGAS: 1777 6.09
Fijas 1634 5.60
Moviles 143 0.49
Ciclo Combinado 1817 0.22
Combustion Interma 149 0.51
GEOTERMIA 740 2.53
NUCLEAR 675 231
CARBON 1900 6.51
TOTAL 29204 100.60

NUMERO DE CENTRALES Y UNIDADES
TIPO No. CENTRALES | No.UNIDADES

HIDROELECTRICA 75 210

% 47 38
TERMOELECTRICA 83 341

% 53 62
TOTAL 100 100

GENERACION BRUTA FPOR TIPO DE PLANTA (GWh)

TIPO TOTAL | PORCENTAIE
HIDROELECTRICA 26235.08 20.73
TERMOELECTRICA 79022.73 62.44
FUENTES ALTERNAS 21308.02 16.84
Combustéleo y gas 68339.02 53.99
Dual 2148.09 1.70
Ciclo cambinado 7981.28 6.31
Turbogds 277.14 0.22
Combustion interna 277.23 0.22
Carbon 10500.14 8.30
Geotermia 5877.02 4.64
Nuclear 4930.85 3.90
TOTAL 126565.83 100,00
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1.3.4 Los Ingenieros Mecanicos

1.3.4.1 Aspectos historicos

Una de las mas grandes responsabilidades de la ingenieria
mecinica ante la sociedad es el discilo, fabricacion y operacion productiva
de la maquinaria, equipo y bicnes de capital que cl pais requicre para sus
actividades ccondmicas.

Histéricamente México ha sufrido una fuerte dependencia de la
importacion de estos bienes, particularmente después de la Scgunda Guerra
Mundial, época considerada como el inicio de la industrializacion del pais.
Esta industrinlizacién se da  como consecuencia de la politica de
substitucion de importaciones, y es estimulada por la limitacion en el
abastecimiento provocado por la guerra.
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Algunos  factores que  dificultaron ¢l desamollo de  1a
industrializacion en México son:

1, El perfodo de maduracion requetido para su desarrollo,

2. La carencia de una infracstructura de proveedores de
partes y componentes,

3. La incipiente capacidad de formacion de ingenicros
mecinicos con buena capacidad en disefio de miquinas y,

4. La orientacion del pafs hacia 1a produccion de bicnes de

consumo caracterizados por una menor complejidad
tecnologica y  mayor  necesidad  de  venta.
Hacia los afios sesenta se inicia la produccion de equipos
de transporte, maquinaria agricola, miquinas herramienta,
motores eléctricos de capacidad media, maquinaria para la
construccion, praas, calderas, intercambiadores de calor,
transformadores y notores de combustion interna. sto sc
desarrolla en general, con bajos niveles dec integracion
nacional y modesta participacion de la ingenicria nacional.

En los setentas, principalmente en Ia segunda mitad, después del
descubrimiento de los yacimientos petroleros y el vilor estratégico que este
energético tiene a nivel internacional, se inducen grandes proyectos de
inversion privada, publica v extranjera, originando por un lado nuevainente
la importacion masiva de bienes de capital y por el otro, grandes proyectos
de fabricacion de forja pesada y cquipo para minern  turbinas,
transformadores de alta potencia, y gran impulso al tansporte colectivo,
entre otras dreas.

Sin cmbargo la industria continud retrasada respecto a las
demandas del pais, ya que para los paises industrializados representa entre
el 35 y cl 40 % del valor agregado de la industria ntanufacturera, micniras
que en Meéxico fue de 13% en 1960 a 18.8% en 1970 y alcanzando 22% cn
1981, ailo cn que logramos los mayores volamenes de produccion. En 1986
cae a 16.4% nivel en ¢l que aproximadamente continuanios.

De hicchio de 1979 a 1981 se duplicod la importacion de bicues de
capital, equivaliendo al 52% de las exportaciones de petrolco y gas.

Considerando que fuc en 1981 cuando se alcanzoé el maxinmo nivel
de produccion y desarrollo, a continuacion se muestra la situacion lograda
en los principales sectores, en materia de autosuficiencia productiva
(capacidad de abastecimiento local) y nimero de empresas existeties.
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Maquinaria agricola 80% 25

Equipo petrolero 70% 14

Magquinaria y equipo eléctrico 66% 75

Equipo para industria quitnica 75% 242
Bombas y compresores 53% 18

Magq. y eq. para industria alimentaria 44% 150
Miquinas y herramientas 6% 25
Maquinaria para movimicnto dc tierra 15% 6
Maquinaria y equipo para la mineria 30% 9
Magquinaria y equipo textil 1% 45
Magquinaria y cquipo para pldstico 25% 7

Tabla 1-1

Fuente: INFOTEC

1.3.4.2 Situacién_Actual

Actualmente la industria metalmecdnica y aquella fabricante de
bienes de capital ticnen una infraestructura eficientada debido a la crisis, en
la cual se identificaron las siguicntes contribuciones de la ingenieria:

En ¢l campo siderirgico, sc pueden identificar varias arcas de
fortaleza, como las siguientes :

Fabricacién de hierro esponja, alternativa desarrollada por
la empresa Hojalata y Lamina. Hylsa tienc registradas 53
patentes en Estados Unidos de Norteamiérica.

Estaciones dc metalurgia sccundaria, desarrolladas y
patentadas por cl Instituto Mexicano de Investigaciones
Sidenirgicas (IMIS) en EE.U.U. Tecnologia aplicada en
Meéxico por el grupo SICARTSA y Altos Hornos de
México, S.A.

Refinacion de acero mediante soplo combinado
Plataformas petroleras

Fabricacion de maquinaria y cquipo para moldco de
vidrio.

Alcaciones de Zinc-Aluminio-Cobre (Zinalco), por ¢l
Instituto de'Materiales de la UNAM.

Entre otros.

Fuente: Segundo Congreso Intemacional de Ingenieria 1991
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Académia Mexicana de Ingenieria
Industria Automotriz

La industria automotriz mexicana, otra importante drca de
aplicacidn de la ingenicrfa niecdnica, nace en ¢l aiio de 1925 cuando Ford
instala la primera planta de ensamble en la Villa: desde entonces hasta 1962
la industria se dedica a ensamblar vehiculos a partir de material llamado
“CKD” de importacion, con una muy lenta incorporacion de partes
nacionales que apenas alcanza en 25-30 % para {inales de los cincuentas.

Dentro de este contexte, la labor de la ingenieria necdnica
miexicana es sumamente limitada y en general se reduce a la seleccion de
componentes y, en algunos casos, a la adaptacion de éstos a las condiciones
de México. En la naciente industria de autopartes hacia finales de los arfios
cincuentas existe la fabricacién de algunas partes tales como
amortiguadores, balatas, radiadores, bujias llantas y otros, pero en general
oricntados a un mercado de reposicién y no de “equipo original (es decir,
para la fabricacion de vehiculos).”

En cstos casos, la ingenieria mecdnica empicza a tomar mayor
importancia al verse en la necesidad (o ante la oportunidad) de establecer
los procesos de manufactura para cstos praductos, generalmente copiando y
adaptando los de la casa matriz o licenciante de la tecnologia,

El decreto presidencial de 1962 canibid csta situacion al exigir a la
industrin una integracion del 60%, incluyendo obligatoriamente 1a
incorporacion del motor. Es a raiz dc cste decreto que la industria de
autopartes rcalmente se desamrolla, si bien el esquemu no cambia
substancialmente, permaneciendo como: componer tecnologia y asimilarla
mds en procesos que productos. De cualquier manera, csta transferencia
tecnolégica fuertemente incrementada contribuye al impulso de la
ingenicria, mds con la finalidad de asimilar-adaptar que con la de diseiiar.

Durante los afios sctentas la industria crece en volimen
ripidamente mas no en la independencia tecnologica, dentro de un mercado
protegido, pero con miras hacia el incremento en las exportaciones para
compensar cl scrio problema del desequilibrio en la balanza comercial.

A partir de la crisis de 1982, dentro del marco del decreto de
racionalizacion dec 1983 y dada la gran contraccion subsccuente del
mercado, la industria sc orienta fuertcmente a los mercados externos,
principalmente Estados Unidos. En cstas épocas ¢l gran reto para la
ingenieria cs alcanzar y superar los estindares de calidad intemacionales, al
mismo tiempo que se controlan o abaten los costos de produccion para
lograr la competitividad.

Finalmente ¢l decreto de apertura de 1989 coloca a la industria,
especialmente ¢l sector autopartes, ante su gran reto. La subsistencia de las
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empresas mexicanas independientes dependerd de su capacidad para generar
tecnologia propia en combinacion con alianzas estratégicas a nivel mundial.
La alternativa es la absorcion por parte del capital extranjero que puede dar
la respuesta a la ingenieria.

Fuente : Académia Mexicana de Ingenierin, segundo congreso internacional de Ingenieria 1991,

1.3.5 Los Ingenieros de Minas y Metalurgistas

1.3.5.1 Aspectos historicos

La actividad minera en México ticne sus origencs desde ticmpos
prehispanicos. Los netalces se destinaban principalmente a la ornamentacion
y a objetos cuyo proposito cra rendir culto a sus dcidades. Se ha
comprobado que los indigenas trabajaron el oro, la plata, el cobre, plomo, el
estafio y el mercurio. En cambio el hierro lo aprovecharon de manera muy
limitada, cn combinaciones tales como la pirita, la hematita, y la marcasita,
las cuales se usaban para elaborar espejos tallados a manera de ofrendas.

Los indigenas contaban con conocimicntos basicos de metalurgia
ya que se ha comprobado que se hacia uso de aleaciones de varios metales,
como por ejemplo el cobre y plata, cobre y oro, plomo y cobre, y cobre y
cstaiio (para bronces de distintas durezas). Los procesos de fundicion
usados se asecmejaban mucho a los utilizados hoy cn dia, como aquellos que
utilizan moldes de arena cn verde y de “cera perdida.”

Con cl impacto socio-cultural quec produjo la colonia, sc
introdujeron  una  scric  de procedimicntos que  revolucionaron
paulatinamente ¢l beneficio de los mincrales, Se trajeron herramicntas
especiales y se capacité en estas nuevas tdéenicas de fundicion y extraccion.

M¢étodos tan trascendentes como el beueficio de patio fueron
introducidos, inventado por el espafiol Bartolomé de Mcdina en Ia hacienda
de La Purisima y Grande de Pachuca entre 1554 y 1555, También sc le
conoce con cl nombre de “procedimicnto mexicano”.. El sistcma de
beneficio de patio tenin Ia ventaja del ahorro de combustible. Este
procedintiento se mejord en numerosas ocasiones antes de la introduccion
del beneficio por cianuracion. Este sistema trascendio notablemente en Ia
metalurgia a nivel mundial.

Para este periodo de la vida nacional, la produccion de oro y plata
cn toncladas se percibia de la siguiente manera:



26 La Ingenierla de Avanzada en el Mundo

Oro

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

Torns

)
1521- 8 8

1540
1581
1600
1641-
1660
1701.
1720 7
1761-
1780

Grifico 1-1

Pata

12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00 .

0.00 ¢ g
1621-  1681- 1641- 1701- 1761-
1540 1600 1660 1720 1780

Yons

Grifico 1-2

Fuente: Enciclopedia de México, Vol, IX, SEP 1988,

En cuanto al periodo correspondiente a la gucrra de independencia,
se observa una gran baja en Ia actividad econémica de la mineria, debido at
abandono de las minas y asimismo a la carencia de azogue y hierro y demiis
clementos indispensables para ¢l labarco y el beneficio.

En los primeros afios de vida independiente, sc di6 la penetracion
de capitales extranjeros en la mineria mexicana. Se origind una libertad para
nacionalizar las cmpresas y contar legalmente con capitales exiranjeros,
prohibidos durante la colonia.
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Fuente: Enciclopedia de México, Vol. IX, SEP 1988.

Después de la Reforma y de la intervencion Francesa, varios
factores contribuyeron a estimular la industria minera; la consolidacion de
la paz, cl desarrollo de las comunicaciones ferroviarias y maritimas,
iniciado en 1873; los privilegios legales que cl gobicrmo otorgd a los
mineros, las inversiones de capital extranjero en gran cscala; ¢l uso de
nucvos Y modemos sistemas de beneficio; la introduccion de la energia
cléctrica; el establecimiento de industrias conexas; el descenso de los costos
industriales y el aumento de la poblacion. En cl régimen de Porfirio Diaz la
actividad ccondmica con mayor impulso de expansién fue la mineria. Mas
de un millar de minas se encontraban trabajando metales preciosos cn la
peninsula de Yucatdn. Los metales extraidos cran los preciosos (Oro y
Plata) y los industriales (zinc, plomo, carbdn, mercurio, cobre, antimonio,
grafito, y hicrro). El siguicntec cuadro ilustra ¢l crecimiento de Ia
Produccion, en Toneladas:
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Carbon - 528 1352
Oro 14*10*  13*10" 13*10° 37*10°
Plata 71.4*10° 1.023  1.816 2.305
Zinc - 1 1.7
Mercurio - 0.1 0.2
Cobre - - 28 52
Plomo - . 79 120
Hierro - - 3 59
Tabla 1-2

Fuente: Enciclopedia de México, Vol IX, SEP 1988,

El periodo modermo de la mineria en Meéxico (hasta 1961)
comprende la creacion de una nueva legislacidn en el tema, que cntre otras
cosas, exigia un minimo de produccidon periodica que garantizara cl
establecimiento de trabajos regulares, la cual debia comprobarse también
periddicamente. El 7 de Agosto de 1930 se publico 1a Ley Minera de los
Estados Unidos Mexicanos, que climind los aspectos radicales que
afectaban los intcreses mineros cxtranjeros, Esta ley fue reformada cn
numerosas ocasiones. En estas reformas se contemplaban dos tipos de
concesiones: las de cateo (que autorizaban y amparaban los trabajos para el
descubrimicnto de criaderos mincrales susceptibles a explotacion. con un
periodo de duracion de dos afios) y las de explotacion, que permitian la
aprapiacion y benceficio de las substancias minerales que sc extrajeran, v la
instatacion de plantas de benceficio de preparacion mecdnica.
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La produccién minera resulto ser como se muestra a continuacion,
cn Toneladas:

Oro 21.807 21223 27468 15530 12.693 11.941 9.718
Plata 2,990 3,178 2,351 2,570 1,900 1,528 1,380 1,360
Curbon 1,445 1,294" | 285* 1,342 1,775*

10° 10° 10° 10° 10°

Cobre 51,336* 73,412 I9,373*  37,602¢ 6),6R0% 61,698 54,676% 60,330
10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10°

ierro 76,495*  61,787* 67,224* 70,163* 175,165 285,738 429246 521,356
10° 10° 10° 100 e10°  +10°  «10* 0

Plomo 171,767 232,931 184,193 196,253 205,315 238,078 210815 190,670
¢10° %10 «10° 100 #1010 «10°  q0°

Zine  45770% 12084 135921 114955 209,940 223,520 269,399 262,425
10° 10° 210 «10°  #10°  e10°  €10° «10°

Grafito 5,839+ 5,853+ 6,976% 12,327* 23,634* 24,626* 29,341* 34,316*
10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10°

Fluorita 65,667 228,605 336,945
100 #10°  «10°

Tabla 1-3

Fuente: INEGI: Estadisticas historicas de México, 1985

1.3.5.2 Situacién Actual

La desaceleracion en el ritmo de expansion en las cconomiis mis
industrializadas, la competencia, las substituciones y reciclajes en varios
productos inciden negativamente en la situacion econdmica internacional de
los metales y minerales. En los wltimos seis afios los unicos mincrales qiie
presentaron demiandas significativas fueron los minerales preciosos. El
cierre de algunas minas, plantas de tratamiento y fundiciones marcod el
rumbo a las empresas mineras para revisar su situacién interna: eficientarse,
modernizar su estructura administrativa, reducir sus costos ¢ implementar
tecnologia de vanguardia para lograr mantenerse en la competencia y
alcanzar la calidad. La produccion de cobre, zinc, hierro, carbén mineral y
celestita alcanzaron en 1993 sus niveles mas altos en lo que va de este siglo.
La produccion de oro y la plata fuc la mayor en las tltimas cinco décadas.
México mantwvo un destacado lugar en la produccion relativa a 20
minerales y metales.

La finna del TLC, la expedicion del reglamento de la nueva Ley
Minera. la aprobacion y publicacion de la Ley de Inversiones Extranjeras
son iniciativas que han atraido el interés de los inversionistas mincros



30 La Ingenieria de Avanzada en el Mundo

nacionales y extranjeros que podemos constatar con la pran actividad
minera registrada en la parte noroeste de México.

El wvalor de la produccién mincro-metaliigica nacional
correspondiente al periodo Encro-Diciembre de 1993 importd N$7,759
millones que representa un descenso de 1.7% con respecto al aiio anterior,
La participacion de México en Iz produccion mundial cn 1993 fue la
siguiente: ocupamos cl primner lugar en la produccion de plata. celestita y
sulfato de sodio, el segundo en Bismuto, cadinio y mercurio; tercero en
fluorita y antimonio; cuarto lugar en la produccion de arsénico y grafito;
quinto lugar en plomo; sexto cn zinc y manganese, séptimo cn sal. barita y
molibdeno; octavo en feldespato; noveno en yeso y cobre y décimo en la
producciaon de azufre.

De acuerdo con algunos indicadores, los niveles de empleo directo
que generd en 1993 la industria mincra alcanzaron los 165,000 trabajadores.
La industria mincra ha representado a través de la historia de nucstro pais
una de Jas mas importante fuentes en la generacion de cmpleo, apoyando
con csto al bienestar social y al impulso en ¢l desarrollo de las regiones, asi
como de la infracstructura nacional. Para 1994 sc tienen 21 proyectos
nucvos en ctapa de explaracion avanzada, en diferentes estados de 1
Republica, con esto se geiterarin mievos emipleos, tan necesitados por toda
ln sociedad.

La produccidn minera para cl afio de 1993 fue la siguicente:

Oro 9.792
Plata 2,136
Plomo 153,563
Cabre 301,151
Zinc 369,697
Cadmio 1,323

Tabla 1-4

Fuente: Camara Minera de México

En 1993 In industria mincra participd con el 3.7% del PIB; sc
obsecrva que esta participacion ha descendido con respecto a aiios anteriores
desde 5.3 en 1989 y 1990, pasando por 4.2 cn 1991y 3.8 en 1992,

La balanza comercial minero-nietalirgica se ha comportada de la
siguiente mancra:
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Fuente: Subgerencia de Estudios Econémicos de§ CRM, con base en datos de SHCP, BM,
CAMIMEYX, y SNTMMSRM ¢ IMSS.

1.3.6. Los Ingenieros Petroleros

1.3.6.1. Aspectos Histoncos

Durante la época previa a la conquista, las tribus que habitaron el
territono mexicano utilizaron el petroleo como matenal de construccion,
medicina, pegamento, impermeabilizante y como incienso para sus rtos
religiosos. Los totonacas, habitantes del estado de Veracruz, lo recogian de la
superficic de las aguas para ufilizarlo como medicina y como iluminante.
Algunas tribus que habitaron las costas mexicanas lo masticaban para limpiar
y blanquear la dentadura.

Mais tarde con la llegada de la conquista y la colonizacion, las
sustancias aceitiferas adquirieron cierto valor, ya que las leyes mineras
mantuvieron el dominio de las vetas y yacimientos para la corona, la cual se
reservaba el privilegio de otorgar los derechos de explotacion.

Estos principios de dominio imperaron en la legislacion minera
durante el siglo XVIIl y casi todo el siglo XIX. En el marco de estas épocas se
generaron hechos importantes relacionadas con el hidrocarburo:

El emperador Maximiliano establecid, el 6 de julio de 1865, la
reglamentacion del laboreo de las sustancias que no eran metales preciosos.
(Articulo 22, de las Reales Ordenanzas para la Mineria de la Nueva Espaiia).
En resumen, se decia que nadie podna explotar minas de sal, carbon de
piedra,
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betan, petroleo y piedras preciosas sin la concesion del Ministerio del
Fomento.

19 anos después, bajo la presidencia de Manuel Gonzilez, fuc
expedido un documento en el cunl se modificaba de manera importante ¢l
papel del estado sobre el dominio de los productos del subsuclo. El 22 de
noviembre de 1884 quedo aprobado ¢l “Cdédigo de Minas de los Estados
Unides Mexicanos,” cn cuyo articulo 10 se especificaba que aquctlos
productos del subsuclo y la superficie, los mismos que Maximiliano habia
pucsto bajo ¢l dominio del estado, cran propicdad exclusiva del duciio del
terreno. Por lo tanto cl propietario no tenia necesidad de hacer denuncia ni
recibir adjudicacion especial y podia explotarlos con rclativa amplitud, pues
el hidrocarburo todavia no cra un producto con posibilidades de utilidad
industrial.

La ley expresa para el hidrocarburo aparecio cn 1892, al decretar
Porfirio Diaz, cl 4 de junio, la derogacion del Codigo de Minas. El
documento cstaba dirigido practicamente a los inversionistas extranjeros y
otorgaba a los duefios de tierras ¢l derecho de explotar los recursos naturales
del subsuclo, sin necesidad de denuncia. Esta ley abria las puentas de la
explotacion del petroleo o las compaiiias extranjeras. La cxplotacion que
comprendia combustibles, inincrales, accites y aguas mincrales, debia cubrir
un impuesto fedcral de propicdad, v cso cra todo. Pero ¢l Genceral Diaz fue
todavia mds lcjos, al cxpedir leyes complementarias v especificas del
petrdleo. En cllas, aparte de ratificar los principios de la ley de 1892, mostrd
su generosidad con una serie de prebendas y privilegios al inversionista
extranjero.Lo anterior dio lugar al establecimicnto de los consorcios
petroleros americanos ¢ inglescs, los cuales no dudaban cn hacer valer su
poder, La Mexican Petroleum Company of Califomia, Waters Pierce Oil
Company, cl Aguila, Ia Standard Oil Company, y la Pearson and Son;
constituyen los mds importantes cjcmplos de los resultados de las
concesiones otorgadas,

LaNlegada de la revolucion no alterd la marcha de la produccion
petrolera; su ritmo de ascenso conienzd precisamente cn 1911 y continuo asi
a la caida del presidente Diaz. Cuando Francisco 1. Madero ocupo la
presidencia, cxpidié un decreto por medio del cual se cstablecia un
impucsto cspecial del timbre sobre la produccidn petrolera (3 de junio de
1912). Adcmads, ordend que sc efectuara un registro de las compafiias que
opcraban en el pais. Posteriormente, Venustiano Carranza continué con la
reglamentacion ¢ investigacion de la industria en favor de la nacion,
creando en 1915 la Comision Técnica dcl Petréleo. Asimismo, la
constitucion de 1917 afianzd para la nacion, la propiedad de la ticrra y los
recursos aturales.Otro acontecimicnto importantc durante la gubematura
dc Venustiano Carranza, es ¢l hecho del surgimicnto de los sindicatos. Las
arbitraricdades
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laborales cometidas por los patrones de las compafiias petroleras
dieron lugar a un sinntnero de huelgas y manifestaciones diversas que, poco
a poco, llevaron a las uniones de obreros a conseguir condiciones de trabajo
mas justas, En época de Carranza se presentaron innumerables huelgas de
obreros, que continuaron con la aparicion de el presidente Lazaro Cardenas.
El resultado mas importante que se consiguio por las huelgas fue el peritaje
exhaustivo de los estados financiero y operativo de las empresas.

Encontrandose presionadas, las compafiias emprendieron ataques
contra los peritos y contra las autoidades de trabajo. Tal rebeldia levé al
general Cardenas a tomar la decision de expropiar el 18 de marzo de 1938.

Asti, la ya Industria Petrolera Mexicana, comenzo su camino arduo y
penoso hacia la consolidacion mundial.

1.3.6.2. Situacion Actual

La industria petrolera mexicana se ha venido caracterizando en afios
recientes por un importante aumento en sus indices de productividad.
Veremos a continuacion los datos que proporcionan la informacion para
aseverar tal situacion. Primeramente, el nivel de la produccion bruta nacional
de petroleo crudo se ha comportado de la siguiente manera:

27
26
25 ‘
24 +— ]
i 8 & @
Grifico 1-6

Fuente: Reforma, con datos de Pemex y Ia international Energy Agency

Los subproductos mas importantes del petrdleo son el combustoleo
y las gasolinas. Esto es logico ya que ambos son combustibles utilizados en
grandes cantidades diariamente en el pais. Sin estos, la maquinasia que mueve
a nuestra nacion no podria funcionar.

Por otro lado, la inversion que se ha registrado en la industria
petrolera mexicana ha seguido el siguiente patron:
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Grifico 1-7
Fuente: Reforma, con datos de Pemex y la Intemmational Energy Agency

En base a la infonnacion antenor, comprobamos que pese a que la
inversion en la industria petrolera ha registrado altibajos, la produccion ha
registrado una tendencia a la alza.

Ahora bien, si se desea comparar la evolucion de la produccion bruta
nacional petrolera con aquella del sector industrial, se puede hacer uso de la
siguiente tabla., dada en miles de nuevos pesos, para precios de 1980:

1987 7,852,942 3,339,512 246,632

1968 786,787 3,418,097 247,863

1989 7,992,825 3,614,235 261,299

1990 8,408,969 3,833,779 279,033

1991 8,750,857 3,980,699 285,554
Tabila 1-5

Fuente: La Industna Petrolera en México 1993, INEGI

La industria petrolera en México también ha sufrido cambios en
cuanto al numero de efectivos que ésta ha empleado a lo largo de afios
recientes. Tenemos como ejemplo de st comportamiento el siguiente grafico:
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Grifico 1-8

NOTA: los datos de esta gréfica no representan en estricto sentido el mimero de personas
ocupadas en cada actividad, sino el namero promedio de puestos remunerados que se estima
fueron requeridos para la produccion. En consecuencia, una misma persona podsia ocupar uno o
mis de dichos puestos dentro de una o varias actividades econdmicas.

El Sector Industrial incluye las grandes divisiones: mineria, manufacturas, construccion,

electricidad, gas y agua.

La Industria Petrolera incluye las ramas de extraccion de petréleo crudo y gas natural, petroleo y
derivados y petroquimica basice.

FUENTE: INEGI, DGE “Sistema de Cuentas Nacionales de México

Las reservas probadas es otro importante parametro que nos indica el
penodo esperado de vida que tiene en México la industria petrolera. Se puede
hacer un prondstico con base en los niveles actuales de produccion y las
reservas en si. Veamos el comportamiento de estos factores:

Grifico 1-9
FUENTE: REFORMA, con datos de PEMEX

Durante 1994 las reservas probadas de hidrocarburos cayeron 2 por
ciento, al pasar de 64 mil 516 millones de barriles a 63 mil 220 millones de
barriles, el cual se estima lo suficiente como para un periodo de 48 afios.
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Ya Hemos visto la participacion de la industria petrolera en la
economia mexicana, asi como el mimero de efectivos que se emplean,
Veamos ahora la participacion de la industria petrolera en el comercio exterior
de Meéxico para el periodo 1987-1992.

Exportaciones
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Griflco 1-10
FUENTE: Estadlsticas del Comercio Exterior de México (varios nameros) INEGI, DGE,
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FUENTE: Estadisticas del Comercto Extenior de México (varios nimeros) INEGI, DGE.

Cabe mencionar que los productos que se importan son basicamente
subproductos o refinados, como por ejemplo la gasolina Magna SIN, que
requiere de un proceso de fabricacion mas complejo.
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Cabe mencionar que los productos que se¢ importan son
bisicamente subproductos o refinados, como por ¢jemplo la gasolina Magna
SIN, que requiere de un proceso de fabricacion mds complejo.

Por otro lado, del volumen total de la produccion, a lo large de los
ultimos 7 afos, aproximadamente el 60% sc destina al consumo del
mercado nacional, mientras que el resto se destina a la exportacion,
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2. Marco tedrico
2.1 Marco conceptual

La ingenierla siempre ha estado estrechamente vinculada con la
tecnologia, la economia y la sociedad. Su papel ha sido el de satisfacer
adecuadamente las necesidades del mundo cambiante. Con objeto de
cumplir con los objetivos definidos en ¢l presente trabajo, se hace necesaria
la introduccién de una serie de conceptos que delimiten el campo de
estudio, asi como el alcance del mismo.,

Se ha discutido sobre la imperiosa necesidad de un cambio radical
en la forma en que s¢ ha venido haciendo ingenieria a nivel mundial. Esto
se ve afectado desde ¢l mismo proceso de la ensefianza, hasta la manera en
que se desarrolla.

Para entender el ruinbo que el mundo estd tomando, y a la vez ser
competentes dentro de éste, debemos definir la situacién actual, asi como
los factores que la han provocado. Aqui es donde entra ¢l concepto de
Geopolitica. Dentro de cste concepto -que se explicard posteriormente-
caben todos aquellos factores de indole economico, politico, social y
filosofico. Es, cn realidad, el reflcjo de este mundo en que vivimios,

Por su parte el concepto "Ingenieria de Avanzada" encicrra todos
aquellos factores que determminan la obtencion de una ingenieria actualizada,
y mds ad hoc a las necesidades que han de surgir en nuestro entorno, que
incluye a nuestro pals, y a nuestro futuro immnediato, Factores como por
ejemplo, el mejoramiento de sistemas de produccion y la competitividad de
la planta productiva, o bien el uso racional de recursos naturales que incluye
Ia defensa de nuestros fragiles ccosistemas; o tal vez avances importantes en
cl campo de las biotecnologias enfocadas a la medicina e investigacion.

Es importante tener en cuenta la geopolitica debido a que marca las
limitaciones que la ingenieria de avanzada requiere conocer para su
desarrollo. En efecto, la geopolitica es la base y el corazén mismo de la
Ingenieria de avanzada, ya que de las necesidades de aquélla, surgen las
respuestas de ésta.

Para explicarlo mds claramente, podemeos definir a la ingenieria de
avanzada como un_"sistema borroso" (Fuzzy System) cuyas fronteras no
estdn -ni estarin- claramente delimitadas. Entenddmoslo como una nube que
cambia en forma y tamailo de acuerdo al paso del tiempo o a las cambiantes
requisiciones de la naturaleza. En el caso de la Ingenieria de avanzada, las
requisicioites que la afectan son marcadas por un sinnimero de factores
como por cjemplo: la educacion, la cconomia, la industrializacion,
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geopolitica, liderazgo, gobernantes, problemas sociales, globalizacion,
eficicntizacién, ete.

2.2 Conocimientos y habilidades requeridas para fa ingenieria
de Avanzada

sConocimicnios
oCiencias bdsicas de la Ingenicria aplicada. Estas incluyen
conocimientos bdsicos de matemdticas y fisica (que comprende
principios de niecinica, clectricidad, termodinainica, etc.)
oConocimicntos de punta (aplicables en las dreas) en ciencia y
tecnologia, comprensién y comecta aplicacion del métoedo
cientifico, dominio de un idioma extranjero (fundamentalmente
Inglés) a un nivel tal que no haya barreras ni en lo técnice ni en cl
plano de los negocins.
eConocimicntos y un cierto dominio dc aspectos ccondmico-
adminisirativo-financieros, como la cvaluacion de proyectos,
Ingenieria Financicra, Administracion, Contabilidad y Costos,
Ingenieria Economica, cte.

eHabilidades
oVision para plantear y resolver problemas, sorteando con éxito
cualquicer obsticulo.
*Que¢ cuenten cou la filosofia de aprender de sus errores
oCapacidad de trabajar en grupo, sacando provecho de las
bondades que éste tipo de trabajo brinda
sAprovechamiento de las nucvas tecnologias que surgen dia con
dia
ePersistencia para alcanzar ¢l éxito
sEtica y buen desenvolvimiento de las relaciones laborales
eBiisqueda de un liderazgo eficiente y con autoridad moral
#Vision holistica a largo plazo
eldentificacion de las limitaciones, amenazas, oportunidades y
estrategias del sistema en estudio
eBusqueda continna de un cambio para mejorar (o cerrarse a
opiniones u otras altemativas) ctc.

2.3 Planteamiento del Problema

2.3.1 La Ingenieria de Avanzada en el mundo
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Debido a los cambios tan drasticos que sc han vivido dltimamente,
nuestro pais requiere de profesionales de la Ingenieria cuyos conocimnientos
y capacidades estén mds acordes a los retos que se presentan hoy en dia, y
que ademds cuenten con la capacidad de responder ripidamente a aquellas
nuevas circunstancias que requicran de un tratamiento especial por parte de
cllos. Es por esto que se busca cl definir qué carreras son aquellas que el
pais requicre de una manera mds urgente. En nuestra opinion, el pals
requicre de carreras de Ingenieria que exploten de una manera nids efectiva
los recursos principales con los que cuenta cl paifs. Aunque todas las
Ingenierias son importantes, hay algunas que por su trascendencia
sobresalen por cncima de las otras En resumidas cucentas, todas las
Ingenierias deberdn de trabajar de forma coordinada para poder obtencr una
verdadera sinergia que se encamine a otorgarle mayores beneficios al pafs, y
en concreto a la sociedad y a nucstras familias.

2.3.1.1 Tecnologia de punta e industrializacion

La primera revolucion industrial cs la denominacién que recibe el
amplio proceso de mecanizacion del trabajo que surgié a finales del siglo
XVII y que constituye el fundaniento tecnolodgico de la transicion de la
manufactura a la gran industria y que comenz6 con la utilizacion del poder
del vapor.

Ahora, nos impactan los cambios de una segunda revolucion
industrial, muchisimo mds profunda que Ia primera. La segunda revolucion
industrial inicin en los 1970s, encabezada por una seric de cambios
importantes, los cuales, involucran esencialmente cuatro elementos:

sLa Globalizacion

oE] crecimiento computacional

«E| surgimiento de la informacion en via ripida
eLa reorganizacion de las corporaciones.

Ellos en su conjunto, representan los cambios mds dramdticos
ocurridos en ¢l mundo de los negocios y representan realimente, Ia segunda
revolucion industrial.

Los factores informativos de esta revolucion se dan ecn la
manufactura: los afios ochentas muestran un importante  progreso cn la
productividad manufacturera de la industria cstadounidense. Las
computadoras, en primera instancia, se utilizaron para automatizar procesos
repetitivos pero las corporaciones ridpidamente se percataron y aprendieron
que las computadoras eran una importante herramienta de informacion y
comunicacion capaz de acrecentar Ia productividad y Ia eficiencia, no solo
cn la plataforma industrial, sino tambidn en ¢l trabajo de oficina, testigos de
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este crecimiento son los procesadores de textos, hojas de cdlculo, redes y
bases de datos.

Hoy en dia, las transacciones dc efectivo por oOrdenes de
adquisicién de mercancia, las transferencias de dincro para continuar
creciendo y volimencs de dotos, son intercambiados cntre corporaciones
gracias a la tecnologia de intercambio de datos (Electronic PData
Interchange, EDI ).

El avance tccnolégico también estd creando muevas relaciones
dentro de las compafiias. Aquellas que alguna vez utilizaron cstructuras
organizacionales c¢n forma de pirimide, ahora tienen opcraciones mads
favorecidas. Una de las mizones es nuevamente [a tecnologin de
informacion.

Histéricamente, las Ordencs pasaban primero por cl dircctor en jefe,
luego bajaban al siguiente en el mando y asi sucesivamente; esto consumia
ncho ticmpo y ¢l proceso erit en realidad ineficiente. Hoy a través de las
computadoras, las compailias pucden comunicarse con sus organiziacioncs
instantancameunte con 1a ayuda del corrco clectronico, sin la intervencion de
estructuras de administracion tradicionales.

La jerarquia administrativa continua decayendo ya que Ia
tecnologia estd habilitando la democratizacion dentro de las empresas, lo
que implica dar mais poder a la gente. Esta nueva distribucion de la
autoridad ha traido adewmis, un nucvo énfasis de competencia y de
valorizacion del personal; dejando a un lado la posicion o los titulos.

Todos estos cambios forman parte del proceso al que la gente ha
llamado reingenicria, Por lo regular se maneja este término cn funcion del
redisefio de procesos pero en realidad implica reestructurar relaciones,
cambiar la cultura de la corporacion, y alterar las actitudes cntre los
empleados cn forina positiva.

Estas filosofias no solamente son llevadas a cabo por cmpresis
cxiranjeras; en Mcéxico también se cuenta con empresas de excelencia que
aplican cl proceso de reingenierfa. Ejemplo fehaciente de ello son BIMBQO,
MASECA, APASCO, elc.

La transformacion que ha sufrido la industria en los iltinmios affos es
cl reflejo de lo que acontece en lo ccondmico: las alianzas. Es cada vez mds
comun cl que las empresas pertenczcan a un grupo empresarial, cn el que un
centro corporativo defina la logistica de cada empresa, mejorando ast su
operatividad y reduciendo las tareas dc la empresa a la produccion
especializada o la prestacion de servicios eficientemente.

Los grandes consorcios industriales exigen tener a su disposicion la
mejor tecnologia, ¢l personal mejor capacitado, asl como la implantacion de
sistemas de mejora continya y desarrolfo de téenicas especializadas en su
ramo. La gran magnitud y el poder cconémico de estos comsorcios han
establecido los pardmetros para la competencia; los sistemas de computo
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son hoy en dia accesibles para cualquier empresa, ¢l cquipo de
automatizacién se puede adquirir con mucha facilidad y cs ademds
exigencia para susbsistir, 1a construccion de sistemas de alta produccién y el
emplco de la tecnologia mds sofisticada no son privativos del primer
mundo, lo que cn suma indica una notable y creciente industrializacion a
nivel mundial. Ademds cl desarrollo de los plisticos y adhesivos, la
clectronica, la medicina, la explotacién y exploracién del espacio, etc., son
campos de la industria que casi no sc han explotado, y que para su
desarrollo sc requiere de una Ingenicria que pucda satisfacer esas nucvas
rcalidades y desarrollarlas plenamente. Es cierto que los ingenicros han sido
quicnes produjeron y producen todos estos cambios, pero ain no existen
nuevas carreras de Ingenieria suficientes que puedan desarrollar y satisfacer
la creciente demanda mundial.

Es frustrante cl saber que nuestro pais por lo gencral estd a la zaga
en aspectos tecnoldgicos, y nos limitamos solo a scguir los pasos de los
grandes monstruos tecnoldgicos (entiéndase la Union Americana, el Japon,
Alemania, Francia y Holanda, por mencionar a los mds importantes).

(Porqué resignamos a este interminable juego de follow the leader?
Mucheo tiene que ver de nuevo la idiosincrasia de los mexicanos. Micntras
que nosotros la mayoria de las veces vemos una nucva tecnologia que ha de
adoptarse como un derroche de recursos, tanto humanos como materiales y
de tiempo, los extranjeros lo ven como una manera de producir riqueza,
México debe de empezar a ver las cosas desde otro punto de vista, para
poder libramos de las ataduras tecnoldgicas que nos deticnen. El dejar de
depender de otros paises, para cubrir aspectos tan bdsicos como miquinas
de produccion, cs necesario para alcanzar niveles de vida superiores para
todos los mexicanos. ;Hemos de comvertimos acaso en un  pais
exclusivamente maquilador? ;A eso estamos destinados? ;Soélo para cso
servimos? ;Porqué cuando uno ecscucha la frase “hecho a la mexicana”

pensamos inmediatamente en anticulos de dudosa calidad?
‘Tenemos que empezar forzosamente con un cambio de aclitudes que nos libere de paradigmas
que no hacen otra cosa sino limitar nucstras posibilidades.

Al cstudiznte mexicano se le deberd inculcar precisamente cste
cambio d¢ mentalidad. Hacerle entender que cuando quercmos ca realidad,
podemos hacer las cosas tan bien o mcjor que cualquicra. Basta ver cl
¢jemplo de las armadoras de coches. Una vez conscguido cste cambio de
mentalidad, s¢ deberd de instruir al alumno cn todas aquellas tecnologias
quc sean realmente de punta. No tecnologias que sc estén comenzando a
aplicar, sino aquellas que han de tener una aplicacion amplia en cl futuro,
No queremos decir con esto que se deje de lado a tecnologias basicas: por el
contrario su aprendizaje cs fundamental para ¢l mejor entendimiento de las
nuevas variaciones quc de cllas surjan. Sin embargo, si queremos recalcar 1a
importancia dc cstar sicmpre a la vanguardia. No Gnicamente de las
tecnologias que sc producen fuera, sino también de las hechas en casa.
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Promover cste tipo de investigacion es muy importante para lograr csta
liberacion tecnoldgica que tanto necesita el pais.

2.3.1.2 Tecnologia y el futuro del trabajo en Sueciat

Durante los 75 anos de la existencia de la academia [de
ingenieria) el proceso tecnoldgico ha marcado fa forma de vida de las
personas en los paises industiales,

Los malerigles han incrementado los estandares de vida y las
condiciones de lrabajo han mejorado considerablemente. Nuevas
tecnologias han contribuido en la mejora conlinua de los métodos de
produccion, mercado y distibucion, asf como han hecho posibles nuevos
productos y servicios. Al mismo tiempo, fa atencién en Suecia v los palses
mas industrializados de Euiopa se ha enfocado cada vez mas en el alto
Indice de desempleo, particularmente en la genle joven  Por esta 1.26n el
comité ejeculivo del Ingenjorsvetenskapsakadenien (Real Academia
Sueca de Ciencias de la Ingeniera, (VA)) decidid comisionar a un grupo
de los miermbios de la academia para disculir el efecto que provoca la
lecnologla enlos trabajos a fuluro y en especial 1edlizar el proyacto titutado
Tecnologla y ef Fuluro del Trabajo.

Las descripciones y conclusiones de este folielo estén basadas
en dilerentes luentes de informacion: Reportes publicados por la
academia y olras organizaciones as! como seminarios o discursos los
cuales fueion llevados a cabo por el IVA durante este afio.

2.3.1.2.1 Resumen

Este reporte esla acorde con el progreso tecnoldgico y I forma
en que crea nuevas condiciones previstas para la produccion de bienes y
sewvicios. lL.a lecnologla va a hacer posibles ambos, el Wrabgar mas
elicientemente y tambien satislacer la demanda crecienle e I,
necesidades del hombre.

Inicialmente se anlicipa que si hada se hiciera este reporte daria
conclusiones que soportan la situacion fulura del trabgjo, pero si el
gobiemno central, empleados y la organizacion laboral pusieran atencién al
pequeno numero de indicadores constiuclivos inducidos en ia discusidn
del IVA, la perspectiva serfa inmediatamente mejor. La inspeccion, 13
perspectiva y el andlisis que fue emprendido con tecnologla anticipada
tiende sin embargo a conducir a conclusiones mas dramaticas.

ll‘ublicado originalmente en el reporte sueco titulado Tekniken och det framtida arbetet
(Tecnologia y el Futuro del Trabajo), por Ia Real Academia Sueca de Ciencias de Ingenieria en
Octubre de 1994
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El talento potencial del progreso tecnolégico es mucho mas
grande y radical que 1o que pudimos haber previsio en un principio. No
estaria fuera de lugar el alimar que estamos en un momenio de liansicion
enlre dos épocas sociales.

La sociedad estd cada vez mas afeclada por produclos y
seivicios que eslén basados en nueva informacién lecnoldgica. Esto no
significa que la industria vaya a desaparecer 0 que ésta sea menos
importante. Lo que es nuevo es prelerente , y la economia gradualmenle
va a operar en una nueva moda. Tenemos que escoger la designacion de
la "IT (informacién lecnoldgica) en la sociedad” para la nueva época, aln
si la expresion del "Nuevo Mercado” encierra la mayor escencia del
significado.

La consecuencia més radical de la sociedad IT es que exisliré la
libre competencia en muchas areas. Los problemas fundamentales de la
economla de mercado han sido la falla de una elevada calidad que
todavia es dirigida por informacion barata que conduce a incertidumbres
con efectos negalivos en las decisiones de compras, asl como da
también por resultado la falla de allernativas en bienes y seivicios. Esta
situacion nos conduce al monopolio. Estos problemas fundamentalmente
seran reducidos gradualmente en la sociedad IT aungue éstos no
desaparezcan por completo.Hakrd una enoime mejorfa en relacion a
obtener informacion de alta calidad a precios muy razonables, lo que
beneficiard a todos los compradores.E! progreso tecnologico también
hara posible lograr un alto grado de flexibiidad y también una gian
variedad en la produccién de bienes y sewvicios, lo que harg posible que
los compradores oblengan precisamente lo gue desean .

Una economia de mercado mas eficiente lograré la organizacién
de compaffas y praclicas laborales en mejores formas; con fa
disponibilidad de mejor informacibn y eauipo mas flexible habrd la
posibiidad de comisionar y también de descentalizar. Lo anterior
ocasionara maycr demanda de personal, quienes lendidan que ser
capaces de asumir responsabilidades independientes y cubrir un mayor
niumero de tareas. Esle creciente dinamismo eslard acompafiado de
demandas mas severas para un cambio conslanle y un desarollo en
compelencia si la gente pudiera ser "empleable.” En el capilulo 1 a
pregunta se basa en el porqué de los problemas que surgirfan del que el
mercado laboral y la economia nacional se convirtieran en cuestiones muy
agudas precisamente al inicio de los noventas.La clave de esto podifa ser
encontrada en el andlisis del desarrolio de la productividad, es decir, la
fooma en que la produclividad para el empleado se ha desarrollado en
diferentes tiempos. El incremento de la produclividad hace posible el
incremento de los salarios y una mayor prosperidad econdmica.
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La industrializacion signitica que la gente emigra de sectores e
baja productividad como la agricultura y la artesanfa a los secloes
industriales mas productivos. Cuando los trabajadores emigran de la
industria al seclor servicios, es decir, para dejar de realizar rabajos de
poca productividad  estos trabajadores fueron en términos generales 1an
bien pagados cormo en la industia. Los problemas  generaimente
acosan a la econormia nacional y al mercado de trabajo que estén ligados
inimamente por el hecho de que esta transicion gradual de una industria a
un servicio econdmico no ha sido mpulsado por una alta productividad
en la actualidad.tn el capitulo 2 se presenta breavemente un anéhsis de las
direcciongs en tecnologia discutidas  y descritas en una serie de
reuniones del IVA durante el ano de 1994. Estas drecciongs estan
descritas en 5 grandes tendencias

e Productos y sewvicios basados en nueva informacidn tecnoldgica que
estan difundiendo un gran nimero de campos de aplicacion, coma 1o
hizo la electicidad en alguna época. Se espera que praduzcan
cambios radicales en el mercado de trabajoy en la sociedad.

e Efdesanollo del producto en la industria y en los negocios dependeran
mas y mas directamente en la blsqueda de nuevos 1ecursos.

e El 18pido desanolio de la productividad, principalinente en el sector
industiia, en combinacion con una decadencia a largo plazo en el
clecimiento del mercado en un nimero creciente de los mismos
conducir a una competencia mas diffcil y una necesidad mas limitada
para una forma laboral en los negocios y en la industria en su loma
presente.

e Se ha dado una consideracion a las demandas armbientales, y un
nuevo acercamiento a operaciones industriales comprometiendo entre
oftas cosas nuevos requermientos concerhientes al  reciclaje de
partes, componentes, produclos y empaque.

En el capitulo 3 las consecuencias de lendencias anlicipadas en
tecnologfa en relacién al mercado de trabajo han sido discutidas, es muy
tacit ver las grandes oportunidades paia la racionaiizacion continua de
lodas las tareas de rutina.

La automatizacion y el uso de los robols se convertiran en foima
més habitual en procesos manufacturados y al mismo tiermpo reduciran
requerimientos laborales en la produccion inmediata.

Hasta ahora los resullados de racionalizacion de la informacion
tecnolégica tienen su principal atractivo en el sector de la manutactuia.
Existen muchas causas para que la racionalizacion tome lugar en relacion
con las obligaciones administrativas, estas son menos dernandadas en
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las labores de oficina, pero también contienen a la desaparicion de ciertas
tareas de nivel medio. ' _

Los empleos en la industria creceran en los préximos anos como
resullado de una situacién de costos favorable en Suecia. En el largo
plazo, sin embargo, el empleo agregado industrial seguira cayendo,
aunque a un ritmo menor que en anos recientes. No obslante, ciertas
companias industriales pueden esperar expandir sus fuerzas de trabajo.
Estas serdn primordiamente companfas con intensa aclividad en
investigacién, cuyos mercados crecen mas rapidamente que su
productividad.  Muchas companlas de servicios, que venden a
compafnfas manufactureras en todo el mundo, podran verse en la
necesidad de recrutar mas personal,

Una gran parte de la fuerza de trabajo del futuio va a ser
empleada en &reas que no exislen actuaimente. La lendencia de la
tecnologfa indica tres areas lamadas:

Servicio basado en Informacidn tecnolégica.
La infraestructura para una sociedad basada en ciclos
naturales,

e Blsqueda basada en la apertura de companias.

En el capltulo 4, se presentan algunas propuestas con una vision
de estialegias y desarollo para la presente estructura de la industiia en
Suecia, que también ayudan a la promocién del desarollo de nueva
tecnologla y al no aminorar su uso total gracias a un alto nivel de
competencia en la fuerza de trabajo.

En el capftulo 5, mantenemos que las posibilidades ofrecidas por
el desarrollo de la tecnologla nos dejan la conclusién que la sociedad
sueca se convertira en el reto de cambio de las fuerzas poderosas.

Durante la época industrial esto fue acorde a las companilas que
se auto-organizaban en forma de pirdmides enormes y conduclan sus
operaciones en gran escala de sus procesos de manufactura usando una
fuerza de trabgjo especializada para oblener las ventajas de ésla. Esla
forma de organizar la manulactura es reflejada en las labores del mercado
de trabajo.

El trabajo def mercado del futuro, como el mercado de bienes y
servicios estara expuesto a cambios constantemente; fa duracion larga de
la vida del empleo en una sola comparila puede ser una excepcion, en
vez de una norma.

El trabajo de medio tiempo y trabajos laborales se convertiran en
algo mas comin. Nuevos objetivos, nuevos patrones de grupos de
trabajo y una necesidad por un permanente entrenamiento seran unas de
las notables razones. El mercado laboral y el sislema de seguros con su
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fundacidn predominanie evidenternente priblica estaban a la par con los
de la época industial. El mercado laboral del fuluro tendra olros
requerimientos, en esle capitulo también se discuten algunos cambios
institucionales que aparentemente seran vigentemente necesarios si las
oportunidades ofrecidas por una sociedad IT no son perdidas.

2.3.1.2.2 Cambio hacia una Sociedad IT

Esle andlisis nus lleva a dos condlusiones cuyos valores estan
justamente fundamentados. La piimera es que el méas importante cambio
tecnolégico sera la velocidad con la cual 1a informacién tecnoldgica sera
desarrollada y distribuida a un gran nimero de sectores. Adenias somos
lesligos de una diamélica calda en e costo dde procesamiento,
almacenarniento y transterencia de datos e informacion.

Los siguientes son algunas consecuencias de la calda del costo
de informacion:

e | a dislancia geogréiica sera menos importante; esto se
aplica a la produccion tanto de bienes como de
senvicios. lLa colaboracién serd a través de grandes
distancias. Los mercados creceran. Los cambios serén
probablemente mas aparentes en ciertos servicios del
mercado los cuales serdn previamente locales o
regionales.

e El coslo de producir y distiibuir comodidades seguird
disminuyendo. Los mecanismos seran baralos y més
sofisticados.

o No serd necesalio estar pressite pala supervisar y revisar
el trabajo hecho por oftas genles y maquinas. En
general, las companias seran pequenas en tamano.

o Serd mas ftacil una revision de los bienes y sevicios
ofiecidos por el mercado y también el incrementar las
cualidades de los bienas y seivicios y comparar precios.
El resuttado serd que muchos mefcados se
caracterizaran por Ia libre competencia que exista, lo cual
flevard a una mas justa y equitativa distibucion de
ingresos.

o Habrd mas comunicacion entre la gente.  Seré mas facil
mantener contacto con amigos y famitiares.

Las consecuencias de una tecnologia informativa pueden ser
abstiactas y dificiles de comprender; un cambio amplio y concreto del
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resultado dsl incremento de la 1T es la emergencia de 10s nuevos
mercados tinancieros. Gracias a 1a 1T los mercados se han vuelto mas
alicientes y globales.

En adicion, las barreras culturales y de lenguaje son relalivamerite
insignificantes.  Estas condiciones prematuras no son particulaimente
Unicas. Existen otras similares que pueden ser encontradas en un NMmeEo
de industrias o aclividades y por lo tanto podemaos esperar més mercados
en desarrollo de la misma manera que 1os mercados financieros.

Para concluir, la IT puede afectar nuestra visidon del mundo; la
nueva tecnologia esta acortando las distancias y cambiando los valores
comparativos de ventajas que tienen unos paises sobre otros. Al mismo
tiempo, los desarrollos en Europa del Esle y parle de Asia estan creando
condiciones previstas para el mundo de la economia; 1a rapida expansién
de la economia China es equivalente al nacimiento de un ‘nuevo Japon.”
Cada dos anos eslan conlribuyendo al intercambio gradual del epicentro
econémico del mundo en Asia del Este; las consecuencias que pueden
manlenerse para Suecia y Europa son dificullades para ver a fuluro. Aln
sabemos muy poco acerca de como la divisidn del trabajo operatd en una
sociedad IT, lo cual hace a éste un documento que tendremos que sequir
de cerca en el futuro. '

2.3.1.3 La Ingenicria dec Avanzada en Malasia

Malasia es una de las naciones del Sureste Asidtico que disfrutan
de un crecimiento anual del Producto Nacional Bruto que es de los mayores
del mundo.Durante los 1tltimos seis aflos su cconomia ha crecido a una
razon de 8% anual.

El gobiemo de Malasia ha propuesto un plan de infracstructura
coherente que, con la contribucién de empresas privadas, esta completando
proyectos gigantes en un tiempo récord. Recientemente la nueva carretera
dec 848 km que cruza todo cl pais, de norte a sur, de Tailandia a Singapur,
fuc inaugurada. Se ticnen grandes proyecctos en numeros muy vastos, desde
la infraestructura de la Capital, Kuala Lumpur, que incluyen ¢l nuevo
acropuerto intemacional vy el sistema urbano de tren ligero, un sistema
nacional de desecho de basura, presas, redes de gas natural, etc.

En cste contexto general, si la cconomia presenta un crecimiento
del 8%, la demanda de energia eléctrica crece a una razon anual del 4%,
Para soportar tal razon de crecimiento, la autoridad cléctrica nacional -
Tenaga Nasional Berhad- parcialmente privatizada, ha sido suplementada
por IPP (Productores de¢ enecrgia independientes) los cuales, con la
contribucion de¢ empresas extranjeras, han completado la tarea de construir
plantas de energia que brindad una creciente cantidad de electricidad a la
red nacional,
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Varias nuciones Europeas han sido tamadas a proveer, generalmente
bajo contratos nano en lave, diferentes tipos de estaciones de energia con
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tiempos de entrega muy cortos.

Si no se puede considerar un récord, en realidad es por lo menos
asombrosa la entrega; solo 12 meses despues de ta orden de Tenaga Nasional,
de implementar una planta de 300MW en Port Klang, cerca de Kapar,
Turbotecnica, subsidiaria de Nuovopignone, entregd el pedido. En general,
proyectos de esta magnitud se entregan de 16 a 18 meses.

Esta planta estd ya diseriada para ser posterionnente convertidi a

unidndes de ciclo combinado, ademis de que se encuentra en un ambiente
dificil.
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Lautierra en fa costa, consiste de material de refleno que ha requerido
acumularse en toda el drea del ugar, en especial bajo los bloques de los
cimientos de los conjuntos generadores. Solo para dar una idea del tamano de
este trabajo, se han enterrado en la tierra unos 1600 postes de concreto de -5
metros de longitnd. Ademis, la nueva estacion esta localizada dentro del drea
de una planta generadora ya existente, y cuya operacion no pudo ser
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mterrunipida.

Turhotecnica, que recibio la orden de Tenaga Nasional en Julio de
1993, respetd puntualmente los términos de entrega del contrato, al colocar el
primer conjunto en servicio en Julio de 1994 despuds de completar
exitosaimente una prueba de un mes, especiticada en el contrato, Para Agosto
de 1994 Las tres inidades habian entrado en servicio contimio.

Este resultado se obmvo,  primero, gracias a la adopeion de
procedimientos administrativos adecuados a proyectos de “Fast Track™ (via
rapicks). Las diferentes tases de diseno y construccion, en ligar de empezar
una en el ténmine de otra con un breve trastape se comprimieron en una
sectiencia de Ingenieria simultanea.
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Por ejemplo, los pilares se disefiaron al mismo tiempo que la
Ingenieria basica de la estacién. Esto posibilité comenzar a apilar sélo 6
semanas depués de emitida la orden por Tenaga. En otro de los sectores de
disefio, se ha utilizado mas extensamente la Ingenieria paralela que en los
procedimientos estandar.

Pero el éxito no depende exclusivamente en la organizacién; los
recursos humanos correctos se requieren para formar un equipo de proyecto
de personal competente, altamente integrado, motivado y capaz de formar
parte de un equipo de trabajo.

Las decisiones se deben de tomar rapidamente por cada miembro del
equipo y deben ser transferidas en tiempo real a todos los demds para asi
hacer las correcciones que sean posibles que consideren los requerimientos
de los otros grupos de trabajo,

Esta actitud es vélida tanto para el proveedor como para el cliente,
ambos estdn altamente interesados en terminar el trabajo dentro del tiempo
calendarizado. Es claro que los esfuerzos realizados por Turbotecnica se
respaldaron con el mismo entusiasmo por el lado de Tenaga. Toda la
documentacion de Ingenierfa producida fue rdpidamente regresada al ser
aprobada, se brindé personal de operacion de planta ripidamente; en
resumen, todas las interfaces cliente/proveedor han funcionado  sin
problemas.

Lo que pudo ser provisto en el lugar, en términos de equipo y
servicios tue subcontrado a compatiias locales, que también eran capaces de
cumplir, en cuanto a las entregas y calidad, con el tiempo establecido.

Se usaron buques fletados para transportar maquinaria producida por
Nuovo Pignone y otros proveedores Europeos para reducir el tiempo de
transporte requerido normalmente por lineas cargueras.

2.3.14 Lalngenicria de Avanzada en Suiza

El bienestar de los individuos al momento del trabajo es de
primordial importancia, ya que de éste depende directamente la eficiencia de
¢éstos. En realidad, si se tienen usuarios contentos, con construcciones
funcionales, tendremos una rentabilidad econémica asegurada.

Esta idea de un entomo saludable, dentro y fuera de los edificios,
estd adquiriendo una importancia creciente. En este sentido, las instalaciones
de acondicionamiento de aire y de ventilacién, expertamente planificadas y
cuidadosamente mantenidas, son condiciones previas para el bienestar (y con
ello para la salud y el rendimiento de los usuarios del edificio) y para
edificios funcionales y econdmicos,

Veamos como influye la variacién de la temperatura del valor ideal,
en el rendimiento de las personas:
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Fuente: Sulzer Technical Review Enero 1994

El mantenimiento de un buen acondicionamiento de aire en los
edificios implica el contaminar el medio ambiente. Esta contaminaciéon no
solo toma forma de aires de escape, sino también lo hace como calor del
escape, y ruido que son cedidos al medio ambiente. Se requiere que se
estudien a fondo las relaciones entre los ambientes extemos e intemos de
manera que ninguno de los dos se vea afectado por el otro. Esta seria una
labor muy interesante para un ingeniero ambiental Se han desarrollado
procedimientos que permiten cuantificar cuanto cuesta un mal
acondicionamiento de aire, de acuerdo a la disminucion de la eficiencia de las
personas. Veamos como se comporta esta cifra, en pérdidas anuales:
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Fuente: Sulzer Technical Review Enero 1994

Como se aprecia, la consideracion de la calidad del medio ambiente
es de suma importancia tanto en el aspecto econdmico de una compaiia
como en el aspecto del bienestar de los individuos que en ella trabajan. El
ingeniero encargado deberd realizar su trabajo de modo que se respete la
integridad fisica del medio externo para de esta manera lograr un buen
balance entre los dos medios.

2.3.1.4.1 Perforadora accionada por agua.

Este otro avance es de gran relevancia en el dmbito minero. Desde
siempre, las perforadoras tradicionales han sido fuente de innumerables
problemas. Estas han funcionado por medio de aire comprimido que se
genera por un aparato compresor y es llevado hasta ellas por medio de
tuberias. El uso de aire comprimido le brinda a la perforadora dos
caracteristicas negativas que impactan a todo aquél que haya alguna vez
trabajado con ellas.Primeramente, el nivel de ruido es terrible. El aire
comprimido al ser expulsado violentamente produce un siseo de muy alto
nivel sonoro, que a la larga puede ser nocivo para la salud del operario.
Segundo, el aire comprimido al salir lleva consigo particulas del aceite que
utiliza la perforadora para permitir un buen funcionamiento, y por lo tanto, la
neblina que desprende es bastante espesa. Esto en un ambiente sumamente
cerrado como el de una mina, en el cual la ventilacion es generalmente un
grave problema, contribuye de manera negativa en la salud de las personas
que laboran en ella.

Al introducir al mercado una perforadora accionada por agua, se
eliminan estas dos caracterfsticas. El ruido es disminuido considerablemente
y ya no se produce la neblina aceitosa tan molesta para los pulmones de los
operarios. Por otro lado, la misma agua sirve como refrigerante de las
brocas, con lo que se evita el tener dos mangueras diferentes: una de agua y
otra de aire. Ademas, esta perforadora ticne una alta potencia de operacion
(de 14 a 18 MPa).Esto es solo un ejemplo de lo que se puede lograr con una
mentalidad innovadora y creativa, sin miedo al fracaso.

2.3.1.4.2 Seguridad en la Reaccion

En el campo de las vélvulas, Sulzer Thermtec ofrece un nuevo
disefio que aumenta la seguridad pasiva en las centrales nucleares. El
accionamiento de la nueva valvula tiene lugar a través del medio fluyente en
el tubo a bloquear: con cllo la valvula es independiente de alimentacion
energética externa.Su tarea consiste en cerrar con seguridad, rapidez y
herméticamente las tuberfas en condiciones criticas, Aunque también, en caso
de rotura de conduccion, puede permitir la salida de varias veces la cantidad
de caudal normal . La nueva vélvula de compuerta de placas paralelas PPS
ofrece dos innovaciones: el accionamiento a través del propio medio y el
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movimiento exento de contacto y con ello libra de deterioro a las placas de
la valvula de compuerta a lo largo de toda la carrera,

Campos de aplicacion

La valvula PPS se desarrollé para blogueos de vapor vivo y agua de
alimentacién en reactores de agua a presién y de agua hirviente de los tipos
que se utilizan en la actualidad. Ademas resulta adecuada para futuras
aplicaciones, como por ejemplo, en reactores passive safety. Disefiada tanto
para circuitos primarios como secundarios, encuentra aplicacion ahf donde se
necesita un cierre rdpido y seguro de sistemas de tuberias.

Flujos pequefios: gran potencia

Contrariamente a las valvulas de compuerta accionadas eléctrica o
hidraulicamente, la véalvula PPS recibe su fuerza de regulacion a través del
medio existente en la tuberia a cerrar. Se habla de valvulas accionadas por su
propio medio o por el medio del sistema. La valvula PPS sigue por lo tanto
la tendencia de la seguridad pasiva hoy perseguida. La gran fuerza del medio
vapor o agua , es capaz de cerrar la vélvula con gran rapidez.

Dréastica reduccién de mantenimiento

El bajo numero de componentes de la vélvula de compuerta , entre
los que no se encuentran piczas soldadas ni cajas de empaquetaduras,
simplifica el mantenimiento y reduce con ello la correspondiente exposicion
a la radiacion.

2.3.1.4.3 Recuperacion de Vapores Emitidos por Combustibles
durante su descarga

Los vapores de la gasolina cscapan del tanque del auto durante la
recarga de combustible, teniendo un inesperado efecto contaminante que no
puede evitarse. Hoy, la contaminacién por azufre estd bajo control, pero
tampoco estd completamente eliminada, de hecho, el bajo contenido de
azufre en los combustibles actuales comunmente usados ha reducido los
efectos daflinos. Una vez que el SO, ha sido reducido puede hallarse que Ia
contaminaci6n restante se lleva a cabo a través de otros componentes , como
cl ozono y la mezcla de estos, El hombre ciertamente no puede controlar los
rayos ultravioletas (catalizadores para la formacion de ozono), especialmente
fuertes durante el verano, solamente puede intentarse limitar la creacién de
NOy, tanto como sea posible y reducir drasticamente la quema inadecuada de
hidrocarburos, los cuales forman el segundo catalizador,

El olor a gasolina que escapa del tanque de los autos durante la
recarga es provocada por los vapores existentes en el mismo, los cuales son
expulsados de la cdmara por el combustible. Estos vapores, junto con los
emitidos por un gran nimero de industrias de solventes, son considerados ¢!
principal origen del segundo catalizador necesario para la formacién de
ozono. Debe mencionarse también que, la gasolina sin plomo en particular,
contiene productos como el benceno que ¢s potencialmente cancerigeno y
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que otra importante razon para absorber Ins vapores combustibles durante la
recarga es el proteger tanto al personal de la estacidn como u los
consumidores.

Por otro lado, ¢cudnto vapor es emitido por los tanques contenedares
durante la transferencia de combustible? Durante cada procedimiento de
traslado de combustible, dependiendo de la temperatura ambiente, .02 - .03%
de gasolina se evapora y ¢l combustible es transferido tres veces antes de
liegar al tanque del automovil: primero desde los contenedores de la refineria
hasta el camidn que transporta ¢l combustible, luego es transferido del
vehiculo a un tanque subtzmdnco en la estacion de servicio y, finalmente, se
traslada de este dispositive al tanque del auto.

Cuando un jumbocarguero pierde su en el mar carga -lo cual
afortunadamente rara vez pasa-, television, ccologistas y expertos son
alertados; el suceso conciernc @ todos. Los problemas de este tipo fueron
estudiados por primera vez por la EPA (Enviromental Protection Agency -
Agencia de Proteccion Ambiental) en América, la cual ha establecido
modelos de peligrosidad y propuesto medidas de seguridad. La primera en
promulgar estrictas leyes para la proteccion ambiental fue la autoridad
californiana CARB (Californian Air Resources Board - Consejo Californiano
de Recursos dei Aire), la cual ha definido entre otras cosas, medidas
especificas para reducir las emisiones de vapor combustible a la atmasfera.
De forma mds reciente, una legislacion similar ha sido impuesta por
exigentes palses europeos, encabezados por Suiza, Austria, Alemania y ¢l
Reino Unido. Estas medidas abarcan las tres ligas de la cadena de
abastecimicnto:

Los tanques de refinamiento son llenados hasta el tope, no dejando
espacio que permita la formacion de vapor; pero cuande el contenedor del
camion es cargado, el vapor comienza a escapar, Este puede condensarse a
través de plantas especiales -frecuentemente d- ipo criogénico-, 0 quemarse
en un incinerador catalitico. En la segunda fase, cuando el camion deposita el
combustible en la estacion de servicio, la recuperacion puede ser realmente
simple. Es suficiente conectar una manguera al domo del tanque subterranco,
con lo que se logra que el vapor combustible del vehiculo fluya dentro del
silo bajo tierra mientras es liberado. El costo de cada dispositivo es minimo y
se recupera en unos meses debido al ahorro en combustible no desperdiciado.
La tercer y Gltima etapa es la mas complicada por muchas razones: el nimero
de estaciones de servicio, seguido por el niamero de carros en circulacion y
por uitimo, la intensa utilizacién de las estaciones de autoservicio.

El primer sistema de recuperacion instalado en E.U,, no tuvo gran
aceptacion debido a que, a pesar de que proporcionaba un sello entre ¢l
cuello del tanque y la boquilla de la manguera, complicaba el procedimiento
de recarga, tanto que los usuarios legaron al extremo de romper los sellos.
Actualmente, Nuovo Pignone ha desarrollado un sistema recuperador de
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vapor que combina eficiencia -98%, datos de CARB- con simplicidad, Este
sorprendente resultado es posible a través de la positiva combinacién de tres
factores:

1.- La alta exactitud de una bomba volumétrica “inteligente”
operada por un motor eléctrico de pocas escobillas, compacto y eficiente,
contenido en una simple cubierta y que rota sobre dos cojinetes solamente.
Puede operar hasta 2500 horas sin necesidad de mantenimiento, equivalente a
10 aflos de servicio. El impulsor del motor bomba mueve una corona de
rodamientos pldsticos que incorporan magnetos con poleas paralelas
disefadas para ejercer la funcién de un amortignador magnético. Los
rodamientos estdn hechos de un pldstico especial con un alto contenido de
carbon (40%) que les confiere una resistencia equivalente a un componente
de aluminio, tienen gran conductividad eléctrica -lo que elimina el peligro de
chispas- y un bajo coeficiente de friccion.

El motor-bomba puede rodar en una velocidad reducida para bajos
flujos. Esta es regulada con un alto grado de precisién por un controlador
electrénico inmune a la interferencia interna,

2.- El uso de boquillas para combustible con canales de succidn
localizados en la punta de la misma. La succién de vapor tiene lugar en un
ciclo abierto en el que la electrénica asegura que la bomba succione el
volumen exacto de vapor requerido en relacion con el volumen de
combustible surtido.

3,-La presencia de un cuello de llenado estandarizado para el tanque
del carro y una recta de conexion entre el cuello surtidor y el tanque
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2.3.1.4.4 Otros campos

llustrando a manera de tabla otros de los posibles campos, tenemos

FUENTE: Technical Review Sulzer

lo siguiente:

INGENIERIA EDIFICIOS CONSTRUCTORES  NEEF
CIVIL,INGENIERIA INTELIGENTES Y INSTALADORES ELECTROTE
MECANICA, EQUIPAMIENTO CHNIK
COMPUTACION, TECNICO DE LOS GMBIt & CO
INDUSTRIAL MISMOS
INGENIERIA MARCAPASOS INTERME-
BIOMEDICA CARDIACOS DICS

CARDIOBASE PACEMA-

(RECOLECTORES KERS

DE DATOS

CARDIACOS)

VALVULAS

CARDIACAS
INGENIERIA DE LOCOMOTORA RE BERNA-
TRANSPORTE 465 DE TMW LOTSCH-

BERG-
SIMPLON

INGENIERIA USO DEL GAS USO VEHICULAR SULZER
MECANICA, CIENCIAS  NATURALEN USOEN
DE LA TIERRA MOTORES DE MONTACARGAS

COMBUSTION ETC.

INTERNA
INGENIERIA SUBSTITUCION DE SIST. DEBOMBEO  SULZER
MECANICA RODETES PARA DE AGUA

REDUCIR POTABLE

DESGASTE Y

COSTOS DE

MANTENIMIENTO,

ASI COMO

INCREMENTOS EN

CONDICIONES DE

OPERACION

Tabla 2-1
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2315 Ecologfa Industrial; EI Nuevo Paradigma. para la Tecunologia
Ambiental

Owro de los campos ingenieriles en boga bhoy dfa, es aquel
concerniente con la preservacion del medio ambiente, mediante la
transformacion de actividades industriales de manera que éstas no afecten al
entorno en que se realizan. El siguiente es un escrito elaborado por la
Doctora Patricia M. Irving, de los Batelle Pacific Northwest Laboratories, en
Richland, Washington, Estados Unidos. Fue presentado en el tercer congreso
internacional de la Academia Mexicana de Ingenierfa, el 11 de Mayo de 1995

2.3.1.5.1 Introduccion

Los medios ambienies sanos producen “bienes” y “servicins”
esenciales para 2l bienestar humano al proveer las necesidades basicas
de vida -comida, agua, albergue. Las aclividades humanas tequeridas
para sostener la vida y mejorar su calidad en ocasiones producen
resultados no intencionales, como la contaminacion, que tienen impactos
negativos en olros aspectos de la vida. El crecimiento de la poblacion
humana y el creciente uso per capila de los recursos resullan en eslas
consecuencias no inlencionales que tienen ahora lal magnitud que
amenazan los sistemas de suslento de vida de la tienra, y de este modo su
presevacion.

El relo al que la humanidad se enfienla es el adminislrar los
fecursos econdmicos y naluiales, el medio ambiente, vy los sistemas
sociales de manera que brinden lanlo necesidades sociales como
ecosistemas sustentables.

El problema de los impactos ambientales locales de la industria ha
sido bien entendido por muchos afos, y las audlotidades reguladoras y de
negocios han desanollado procedimientos para minimizar problemas
ambienlales clasicos, tales como la emision local de conlaminantes
loxicos. Pero la escala de produccion industial es hoy en dia tan grande
gue atn emisiones normalmente no toxicas, como el bidxido de caibono,
se han convertido en una amenaza para €l ecosistema glabal. Visto en sus
mas amplios términos, nuestio sistema industrial crece paulatinamente en
comparacién con el medic ambienle natwial, de manera gque Sus
emisiones eslan alcanzando niveles dafinos a escalas tegionales vy
globales debido a su gian volumen. Y no se vislumbra un fin con la
produccion industrial fija para un crecimiento imparable. La mayuoria de los
paises claramenie buscan los niveles de prosperidad disfrulados en el
Qccidente, e intenian lograrlo industrializandose.
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23,15 Ecologio Industrink: L Nucevo Paradigma para la Tecnolog(a
Ambiental

Otro de los campos ingenicriles en boga hoy dia, es aquel
concerniente con la preservacion del miedio ambiente, mediante
transformacion de actividades industriales de manera que éstas no afecten al
entorno en que se realizan. El siguiente es un escrito elaborado por la
Doctora Patricia M. Irving, de los Batelle Pacific Northwest Laboratories, en
Richland, Washington, Estados Unridos. Fue presentado en el tercer congreso
internacional de la Academia Mexicana de Ingenieria, el 11 de Mayo de 1995

2.3.1.5.1 Introduccion

Los medios ambientes sanos producen “bienes” y "servicios”
esenciales para ol bienestar humang al provesr las necesidades bésicas
de vida -comida, agua, albergue. Las aclividades humanas requeridas
para soslener la vida y mejorar su calidad en ocasiones producer
resultados no inlencionales, como la contaminacion, que tienen impactos
negativos en olros aspectos de la vida. Bl crecimiento de la poblacién
humana y el crecienle uso per capita de los recursos resultan en eslas
consecuencias no inlencionales que tienen ahora tal magnitud que
amenazan los sistemas de sustento de vida de la liena, y de este modo su
preservacion.

El relo al que la humanidad se enfienla es el administrar los
recursos econdmicos y naturales, el medio ambienle, vy los sistermnas
sociales de manera que brinden lanto necesidades sociales como
ecosistemas suslentables.

El problema de los impactos ambientales locales de la industria ha
sido bien entendido por muchos anos, y las adtoridades reguladoras y de
negocios han desanollado procedimienlos para minimizar problemas
ambientales clasicos, tales como la emision local de conlaminantes
toxicos. Pero la escala de produccidn industrial es hoy en dia tan grande
que aun emisiones normalmente no toxicas, como el bioxido de caibono,
se han converlido en una amenaza para el ecosistema global. Visto en sus
mas amplios l&rminos, nuestro sislema industiiat crece paulatinamenle en
comparacion con el medio ambienle natwal, de manera que sus
emisiones estan alcanzando niveles dafinos a escalas regionales y
globales debido a su gran volumen. Y no se vislumbra un fin con la
produccion industial fija para un ctecimiento imparable. La mayoria de los
paises claramente buscan los niveles de prosperidad disirutados en el
Occidenle, e intentan lograrlo industrializandose.
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El industialismo ha sido desperdiciado, ineficienle, lineal,
unifoime, y fuera de conliol. No liene ningdn mecanismo regulador mas
alla de la capacidad de avaricia. Los negocios fundados y operando en
@sos principios son los negocios de hoy en dia. Pelo una cosa es segura,
manana no pueden ser los Mismos negocios de hay.

La Agencia de Proteccion Ambienlal de los Eslados Unidos
(Environmental Protection Agency, EPA) ha dedicado gran parte de sus
esfuerzos pasados al lralamiento y limpieza de los contaminantes después
de ser generados y, de hecho, se han logiado grandes avances en
proteccion ambiental en los ultimos 20 anos. Sin embaigo, controles &/ fin
de la tuberia por sl solos no son la solucidn a los importantes temas
ecologicos de hoy en dia.

En 1991 aproximadamente 290 millones de toneladas de
desperdicios peligiosos fueron genetadas en los EU, y aproximadamente
1.4 millones de kilogtamos de quimicos téxicos fueron artojados al medio
ambiente. El Gobierno de los EU estd compromelido a alentar la
prevencion de contaminantes en fa fuente cuando sea posible, y de esie
maodo, a reducir la cantidad de desechos peligrosos generadas en primer
lugar. Un enfoque de ecologla industrial a las practicas de negocios
ayudara a alcanzar esta mela.

Somos testigos de la evolucidbn de un mundo totalmente
industrializado, con produccion industrial global, mercados globales,
“supercaireleras” de telecomunicaciones, y prosperidad global. La vision
del lutuio claiifica que los patrones actuales de produccion industiial no
sopoitardn un crecimientio  sostenido a tal escala y deberan ser
considerados obsoletos.

La ecologia industrial biinda una estructuia organizacional para
transloimmar la tecnologia ambiental y las insostenibles practicas industriales
de negocios de antano.

2.3.1.56.2 Modelo Conceptual

La continua expansién del sistema industrial mundial requiere que
reconsideremos el paradigma pasado de considerar a '0s ecosistemas
naturales mundiales como infinitamente vaslos. £l sislema induslrial actual
y obsoleto es una coleccion de caminos lineales: el extiaer maleriales y
energia de la naturaleza, el piocesarlos por su valor econdmico, y el arrojar
el 1esiduo de vuella al medio ambiente natural. Este enfogue estd en la raiz
de nuestias dificuillades ecoldgicas acluales. Estamos pagando hoy un
alto precio por remediar estos enores pasados. Del mismo modo, los
costos del adecuado manejo de fos flujos residuales de las operaciones
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industriales de hoy, las cuales estin ahora incrustadas en el precio de
hacer negocios conlribuyen poco 0 nada al éxito coiporativo excepto para
prevenil acciones criminales y demandas legales por cualguier prelexto,

Un nimero de produclos industriales brindaron soluciones a
necesidades imporantes en ¢l pasado, pero creaion nuevos problemas
que ahora tratamos de resolver (siguiente labla). Un enfoque de ecologia
industrial ayudard a salislacer nuestias necesidades mientras se minimiza
la creacion de nuevos problemas.

Necesidad Anterior Solucion anterior  Problema Actual

Refrigerantes no  toxicos, no Clorofluoro- Altos rayos UV de

flamables carbonos un hoyo eu le capa

~de Ozono

Reducir cascabeleo de motores de Plomo Toxicidad de

automdviles tetrametilico plomoe por
exposicién al agua
y tierra

Combatir plagas y malaria DDT Impactos en aves

y mamiferos

Aumentar productividad de Fertilizante de Eutroficacion

cosechas Nitrégeno y (desoxigenacion)
Fésforo de  aguas y
estuarios
Tabla 2-2

La ecologia industial usa los procesos y sistemas del roddio
ambiente natural como un modelo para resolver y evilar los problenas
ambientales, creando un nuevo patadigma para el sistema industrial.
Existen muchas caracteristicas  del sisterma ecoldgico natural global gue
pueden ser seguidas utimente por la industiia (Tibbs, 1993).

El "Desecho” de un organisimo o elemento del sistema natural se
usa provechosamente en otio lugar del sistema.

Las loxinas concentradas no se aimacenan o ransportan a ¢ranel
a nivel del sistema, pero son sinletizados y usados conforme sean
necesitados solo por los individuos de una especie.

Los mateliales y la energla se circulan  y  tanstorman
conlinuamenle en maneras extiermadamente eficientes. El sistema funciona
con energia solar ambiental y ademés logra almacenar energia en la lormei
de combustible 1osit.
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El sistema permite una aclividad independiente por parle de cada
individuo de una especie, pero integra de manera conjunta los patrones de
aclividades de lodas las especies. La cooperacion y compelencia se
entrelazan y balancean (e.g. la compelencia por tecursos alimenticios con
frecuencia es minimizado por medio de “comparir los tiempos” o
adaptacion de nichos).

El objelivo de la ecologia industiial es el interpretar y adaplar un
enlendimiento de los procesos en el sistema natural y aplicarlos al disefio
del sistema humano. La mela es que disefiemos los procesos e
infraestructuras  de modo que la escala de la aclividad industrial pueda
seguir aumentando para salislacer la demanda inlermacional sin resullar en
un impacto nelo negalivo en el medio ambienle y nuestra calidad de vida.

La ecologla industrial utiliza un sistema de lazo cerrado en €l cual
los recursos y el flujo de energia hacia los procesos de produccion y los
maleriales en exceso se regresan al 1azo, de manera que se genere muy
poco o ningln desecho. Los productos usados por los consumidores
relornan  a lazos de produccion a lravés del reciclaje para recuperar
recursos (Siguiente Figura). De manera ideal, los lazos son cerrados dentro
de una flabrica o denlro de induslrias de una region, o dentro de
economias nacionales y globales.

Energfa
‘Procesary-| | ransportar|  Consunmiir -
: Modificar: .-Productos:| - Productos:
'Recursos L ' ‘
R,
Desecho

Ecologia Industrial para la Sustentabilidad

Griéfico 2-6

2.3.1.6.3 Los principios de la Ecologla Industrial
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. Los sislemas humanos son una pare inlegral de 1os
gcosistemas  de la tiera. Todas las  operaciones
induslriales (nanufactura, servicio e infraestructura pliblica
y privaca) son una paite de los sistemas natuiales que
deben luncionar dentro de los limiles de sus ecosistemas
focales y de fa biosiera.

. o uso de la energia y maleriales se optimiza. El alcanzar
allas eficienciay de energla y materiales en la produccion,
uso, reciclaje y savicio generara una venlaja compelitiva,
asi como beneficios econdmicos.

. Los maleriales de desecho se recuperan, reusan o
reciclan.

La contaminacion se rinimiza.
Existe un papel econdmicamente viable para cada
producio y subproducto de un proceso de manufaclura.

2.3.1.6.4 Herramientas de Disefto de la Ecologia industrial

2.3.1.5.4.1 Manufactura Ecolégicamente Consciente

- lLa Manulactura Ecologicamente Consciente incluye a la
manufactura de cero descargas y a la prevencion de la contaminacion.
Este enfoque uliliza tecnologias que evilan la produccion de substancias
ecologicamente peligrosas o alteran las aclividades humanas en maneras
que minimizan el dano al medio ambiente. Eslas aclividadas usuaimente
agrupan lecnologias de uso eficiente de energia, subslitucion de
productos o el redisefio de un proceso de produccion. El evilar a los
contaminantes se puede lograr por medio de cambios operacionales que
incluyen el uso de materiales, practicas o procedimientos gue reducen o
eliminan desechos, 0 cambios institucionales que inCluyen prograimas de
enlienamiento de empleados, programas de adminisliacion de calidad
total, invenlarios juslo a tiempo, politicas de procuracion “verdes,”
contabilidad de totalidad de coslos, y andlisis de ciclo de vida.

2.3.1.5.4.2 Administracion Ecoldgica Estratégica

Desde el nacimiento de legislaturas ecoldgicas omnipresentes ha
habido una tendencia hacia un enloque mas estratégico e innovador en la
proleccion ambiental dentio de la industria, y en la integracidn de los temas
ambientales en operaciones de negocios. La administiacion ambiental
eshatégica  incluye los elementos lecnoldgicos, econdmicos, de
administracion de negocios, regulatorios, y de parlicipacién publica que
se mezclan con la eslialegia de negocios general de la compaiia. En visla
del hecho de que la mayoria de las indusliias se guian por un alan de
utiidad, el maximizar fas utilidades al momento en que se minimizan 10s
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eleclos adversos en el medio ambiente puede parecer paraddjico. Sin
embargo, muchas companias se dan cuenta de las tiemendas
oporlunidades de las estialegias que inlegran consideracionas ecolégicas
y de energia en todas las praclicas de negocios. Eslas companias
encuentian que el adoplar una estiategia integrada provee una ventaja
compeliliva  significativa en mercados globales y los posiciona
eslralégicamente paia el siglo préxmo cuando una administracién de
energia y ecologia agresiva serd imperaliva para la supervivencia del
negocio.

2.3.1.5.4.3 Simbiosis Industrial

Un ingrediente vilal de la tansformacién industial a Ia
sustentabilidad es el percibir que la viabilidad de cualquier comparia
especifica es interdependiente de la salud de su entomno total. La
lendencia hacia sociedades entre companiias y con comunidades ilustra la
busqueda para una co-viabilidad a largo plazo con el entorno méas amplio,
una busqueda que se debe extender a cuestiones de equidad econémica
domeéslica e internacionalmente. La simbiosis industial es una
cooperacion enire diferentes industrias por las cuales la presencia de cada
una aumenta la viabilidad y rentabilidad de la(s) otra(s).

2.3.1.5.4.4 Andilisis de Ciclo de Vida

El analisis de ciclo de vida (ACV) es un proceso para evaluar la
energla de “"cuna a tumba” (desde su inicio hasla su fin) y las
consecuencias ambientales asociadas con la tecnologla (o sea, un
producto, proceso o sewicio). El conceplo de ciclo de vida es una
estructura general que se puede aplicar a diferentes niveles de delalle,
dependiendo del fin de la evaluacidn y el lipo de tecnologla que esta
siendo evaluada. La evaluacion tiene fres componentes primarios:

. Andlisis de Inventarios: Un proceso con énfasis en
informacion para identificar y cuantificar el malerial y
energfa que una tecnologia usa, asf como el malerial y
energia que éste produce -productos, ast como residuos
aéreos, acudlicos y stlidos- a 1o largo de su ciclo de vida.

. Evaluacion de Impactos: Un proceso cuantitativo o
cualitativo para evaluar los impactos ambientales que
resultan del uso de malteriales y energia y la emisién de
residuos a lo largo del ciclo de vida de una tecnologia.

° Evaluacion de mejora: Una evaluacion sistematica de las
necesidades y oportunidades para reducir estos impactos
ambientales. La evaluacion de mejora establece las
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bases de uabajo para cambios en lecnologia y polilicas
que pueden hacerse para reducir un impacto general,

La informacién de costos de ciclos de vida convencionales, asi
coma olra infaimacion (e.g. de seguridad y legislacion), pueden ser
incluidos en el procesn de evaluacion conforrme se requiere para inlegrar al
ACV con la loma de decisicnes de negocio tiadicional.

2.3.1.5.4.5 Disefio para el medio ambiente

Este enfoque a la manufaclura ecolégicamente consciente
involucra cambios substanciales en la infraestiuctura industrial, lales como
jundiciones con menos despeidicio de sobrantes (rebabas), manufaclura
de acero sin cogue, o procesos enleramente redisenados, Estos cambios
lan exlensos en los procesos de produccion usualmente reguieren ¢l
desarolio de nuevas aclitudes en la manera de hacer negocios.

2.3.1.6.5 Aplicaciones de Tecnologla

Una eslrategia de lecnologla ambiental que nos ayuda a pasar del
manejo de desechos hasta la prevencion de contaminacion, uso eficiente
de recursos, y ecologia industial (bajo consumo, bajos desechos),
aunado a un luerte compromiso social para con la proteccion del medio
ambiente, provee los cimientos para el desanollo sustentable. Estas
tecnologias se aplican al tanspore, energia, y actividades agricolas asi
como a induslias de manufactura.

Las techologias ambientales han sido calegoiizadas como
servidoras de dos sectores complementarios. Un seclor se enfoca en la
caraclerizacion y el moniloreo del entorno natural para evaluar la cantidad y
calidad de los recwrsos nalurales y pars evaluar fas condiciones
ambientales que aleclan la salud hurmana. El olio seclor se asocia
principaimente con el manejo de nueslios recursos, particularmente con
respeclo a lemas relacionados a la contaminacion. Estas tecnologias
incluyen productos y senvicios para

o monitorear y evaluar la calidad del medio ambiente, el uso
de tecursos naturales, y la emision de contaminanies,
. controlar la contaminacion y manejar desechos,

remediar y renovar aire, agua y tiena contaminadas y
prevenir o evitar la contaminacion y reducir el consumo de
tecursos naturales.

2.3.1.5.5.1 Tecnologlas de monitoreo y evaluacion

El moniloreo y evaluacion ambientales proveen la infoirmacion
base para el desarollo y ejecucidn de legislacion y eslandares
ambientales. Se les uliliza para evaluar la calidad ambiental y la condicion
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de los recursos naturales. Estas tecnologlas se usan tambien para medir,
monitorear, predecir, y evaluar la naluraleza y suerte de los contaminantes
y llujos de desechos. Las lecnologlas de medicion son unos componentes
claves en lazos retroalimentados vilales para sistemas de control de
proceso para praclicas industriales mas limpias y eficientes.

La evaluacion de riesgo es una tecnologfa importante en esta
categorfa, Puede contribuir al desarrolio sustentable cuando es la base para
decisiones que podrian ofrecer las mayores mejoras netas en bienestar
ambiental total y social, en la asignacion de responsabilidad de un amplio
rango de consideraciones econémicas y sociales relevantes tales como la
equidad, calidad de vida, preferencias individuales, y la magnitud y
distribucion de los beneficios y costos.

2.3.1.55.2 Tecnologias de Control

Eslas tecnologias funcionan al quitarles lo dafino a las
substancias peligrosas antes de que sean argjadas al medio ambiente.
Estas tecnologlas han evolucionado principalmente como resultado de las
legislaciones y permiten el enfoque en problemas causados por un solo
lipo de contaminante; son comunmente soluciones de “final de tuberia.”
Esto resulla comunmente en soluciones sub-6ptimas que dirigen la
investigacion e inversion en opciones de tratamiento o desecho, teniendo
un costo para el desaollo y mejora del producto. Sin embargo, las
medidas de control de la contaminacion pueden eliminar las barreias que
surgen desde el tiempo en que un peligro se identiica hasta que se
desarrollan medidas que evitan contaminacion y buscan la eficiencia de los
1eCUrsos.

2.3.1.55.3 Remedio y Restauracién

El remover contaminantes existentes del medio ambiente y reducir
su toxicidad y otros impactos es el tema a tratar por las tecnologlas de
remedio y reslauracion. Las técnicas para la reconstruccion y recuperacion
de los ecosistemas y sus funciones también se incluyen. La necesidad de
contar con remedios estéa dirigida por la degradacion del medio ambiente
que ha resultado del almacenamiento y praclicas de desecho de
desperdicios. Conforme la magnitud del problema se torna evidente, se
han desarollado lecnologias progresivamente mds solisticadas y
elicientes en base a su costo. En respuesta a requerimientos de limpieza
en lugares especificos, son el objelo de restricciones requlatorias intensas.

2.3.1.5.5.4 Pravencién y Abstencién

Estas practicas y tecnologias minimizan o eliminan la creacion de
flujos de desecho e ineficiencias de recursos. Evitan la produccién de
substancias peligrosas al medio ambienle a través del redisefio del
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proceso o substitucion det nroductn Tambidn incluyen a la alteracion de
las actividades humanas, como cambios en ol miodo de vida (=q. el
establecer una “ronda” de hanspoile at ir at trabajo o a la escuela, o e uso
de {ransporle publico en lugar del uso individual del aulomévil), que
ayudan a minimizar el dano al rnedio ambiente. A diferencia de los
contioles, estas (ecnologias representan inversionas  comercialmente
atractivas ya que se enfocan en ura productividad creciente mientras se
reducen o efiminan tos costos de cumplir con las legislaciones.

2.3.1.5.8.5 Desanollo de Tecnologias Futuras

Los gastos realizados en lecnologias ambientales cambiardn
conforme avanzamos hacia el fuluro. Los procesos de manufactura serdn
mas elicientes en el uso de recursos, l0s productos de consumo seran
disenados con el medio ambiente en mente, y las infraestiucluias que
aportan energia, sericios de hanspofle, agua, y comida serdn mas
elicientes en su uso de recursos, ast como mas benévolas para con su
entorno. En alguna fecha futura nos habremos tiasladado del reaccionar a
los peligros de salud publica y ambientales, a la anticipacidn y prevencién
de éstos.

2.3.1.56 Ejemplos préacticos

2.3.1.5.6.1 Kalundborg: Un Ecosistema Industrial en Dinamarca

Un gjemplo favorito de la ecologla industrial es la evolucion de la
“simbiosis industiial* en Kalundborg. Una red de intercambios de
materiales y energla entie companfias y la comunidad se ha desarrollado
en la decada pasada en una region industrial en la cosla al Oeste de
Copenhague (Grélico 2-1). Existen cinco socios principales que
desarrollaron una red de reciclaje y reusc que ha generade  nuevos
ingresos y ahoiro de coslos para las companias involucradas, y ha evitado
la contaminacion de aire, aguay tieira de la region.

En té&minos ecolégicos, Kalundborg exhibe las caracteristicas de
un ciclo alimenticio simple, con organismos que consumen los materiales
de desecho y la energla de otros. Originalmente, la motivacion eia el
buscar un uso redituable de los desechos, pero gradualmente los socios
se dieron cuenla que su sislema generaba beneficios ambientales
poderosos mientias se acrecentaba el desarrollo econodmico de 1a region.
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i1

Ecosistema Industrial de Kalundborg

Graéfico 2-7

2.3.1.5.6.2 Parque Ecoldgico Industrial en los EU

La Agencia de Proteccion Ambiental de los EU esta estableciendo
un protolipo para un parque eco-industnal en la frontera con México. Los
objelivos son

° disefiar y desanollar un parque ecoldgicamente viable
que cree lrabajos y avance en la innovacion de
tecnologla de punta;

. proveer un foro para la prueba de enfoques flexibles y
eleclivos en costos para cumplir con los estandares
ambientales que dicta la ley;

. demostrar en terminos  praclicos los  principios  del
desanollo sustentahle: y
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9 provear uni instalacion para demosiiar nuevos enfoques
de lecnologias preventivas para su exporlacion a oliis
naciones.

Econdémicas
Inversién Total UsSs$60*10°
Ingresos Anuales USS10%10°-14*10"

Tiempo de Recuperacion Promedio 5 afios

Ingresos Acumulado durante 1993 US$120* 10"

Ambientales (Ahorraos anuales)

Consumo reducido de recursos

Petréleo 19*10° TONS
Carbon 30*10° TONS
Agua 600*10° m” (de 3*10°m’)
Emisjones Reducidas
Co, 130*10° TONS(de 4*10°
TONS)
S0, 3.7*10° TONS (de 29*10”
TONS)
Reuso de Productos de Desecho
Cenizas 135 TONS
Azufre 2.8*10 TONS
Yeso 80* 0" TONS
Nitrégeno en pulpa 800*10° TONS
Tabla 2-1

2.3.1.5.6.3 Programas de Minimizacién de Desechos a Nivel Corporativo

Chevron: E! programa SMART ("Save Money and Reduce Toxics -
Ahone Dinero y Reduzca Toxicos) es un programa en el cual cada
compafnia de Chewron sigue una polilica eslablecida en tloda la
corporacion. La compania de investigacion de ésla empresa difiere de la
mayoria de las companias de Chevion en términos de los flujos de
desechos. En lugar de tener pocos fiujos de alto volumen, habia cientos
de pequenos llujos de desecho en la forma de contenedores de vidio
usados. Los contenedotes usados solfan ser tecolectados y iansportados
a rellenos sanilarios de desechos peligrosos 0 a un incinerador & un coslo
de US$5,000 al mes. La compaiia comprd un dispositivo que tiluraba Ins
contenedores usados y separa el pelidleo del vidrio. Después de este
proceso el petidleo es tecolectado y reciclado y el vidiio titwado es
compactado. El costo del triturador fue de $20,000; sin embargo, ¢l costo
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de desecho ea de aproximadamente US$5,000 mensuales, e iba en
aumento. El periodo de recuperacion del compaclador fue de solo unos
meses.

Squibb Manufacluring Incorporated: Squibb tiene un plan de
Reduccion de desechos peligrosos, ¥y ha reducido un tolal de 849,300
liiros de aguas saladas {0 sea, mezclas de solventes acuosas con
contenidos de sales organicas e inorganicas con bajo valor de
calentamiento y constituyenles loxicos) a lravés de varios programas de
recuperacion y reciclaje, y ha reducido la generacion de desechos frios (0
sea, mezclas acuosas diuidas con baje valor de calentamienlo vy
constituyentes toxicos de menos de 100 ppm) en al menos 60,500 litros y
una reduccion anual proyectada de 1,110,540 littos de desechos frios al
ano, a través de programas de reduccion en la fuenle.

Chemical Manulacturers’ Association (CMA): Ademas a los
anteriores, ésla asociacion de intercambio técnico ha adoptado un Cédigo
de Practicas de Administracion, disefiado para promover los esfuerzos de
la industria de proteger @ medio ambiente al generar menos desechos y
reducir emisiones de contaminantes. El cédigo de la CMA requiere
instalaciones para inventariar los desechos generados y los volimenes
arrojados a la lierra, aire, y agua, y para evaluar sus impactos potenciales;
el buscar recomendaciones de los empleados y del publico antes de
desarrollar e implementar planes de reducciones continuas; evaluar la
reduccién de los desechos y su disposicion en las fuentes antes de
evaluar programas de reciclaie 0 tralamiento; incluir objetivos de
prevencion de liberacién en el disefo e investigacion de instalaciones,
procesos y productos nuevos o modificados; y el promover la reduccién
de desechos y de su liberacion por terceros.

2.3.1.5.7 Resumen

La ecologia industrial dictara las practicas del fuluro al guiar a la
industria a métodos de operacion efectivos en costos que haran gque sus
interacciones con el medio ambiente no sean daninas y optimizarg el
proceso de manufactura en su totalidad para el bienestar financiero de la
compaiia y por el bien general de las futuras generaciones.

Conforme sus inversiones de protecciones al medio ambiente
crecen, quienes toman decisiones necesitaran elegir entie tecnologias y
enfoques en competencia. La mezcla apropiada de tecnologias en un pais
dado dependerd de los recursos naturales utilizados, tipos y fuentes de
conlaminacion, faclores fisicos como el clima y la geologia, la
disponibilidad de capital, y capacidades técnicas y administrativas. El uso
de procesos mas limpios, y de prevencidn de contaminacion, asi como de
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lecnologlas para complementar 1os enfoques de “final de tuberia” (Conlrol)
pueden resultar en ahoros apreciables relativos a los coslos de manejo de
daesechos, remedio y testauracion. Tales enfoques contibuyen a los
objetivos de  desarrollo sustentable y reducer: los coslos a largo plazo de
la proleccion ambienlal. Las innovadoras lecnologlas  ambientales
proveeran las heramienlas para un fuluie sustentable basado en la
anlicipacion, evaluacion y prevencion.

{Podemaos imaginar una sociedad en la que vilualmenle nada es
lirado? éDonde tos producios son ciclicos, no hechos para un solo usa?
Las economias de la ecologla industiial eslan en claro contraste con las
praclicas industiales pasadas que separaban a la produccién de la lierra,
la tiera de la gente, y en dllima instancia, los valores personales de los
econdmicos. La ecologla industiial empieza al  ver los produclos en
relacion con materia prima y con la sustenlabilidad de esas materias
primas en liena y agua, ya sea en silvicultura, agricultura o pesca. Significa
producir productos en maneras Que no ocasionen dafos a 10s
trabajadores, el medio ambiente y la sociedad. Finalmente, quiere decir el
educar a los consumidores de manera que sus valores sean honorables,
despiertos e inlormados. Debido a que los negocios y el fibre mercado han
sido la fuerza social mas dominante de esle siglo y, probablemente del
siguiente, entonces los negocios son el Unico mecanismo en el planeta
hoy en dia lo suficientemente poderoso como para producir los cambios
necesarios para dar marcha alras en la degradacion social y ambiental. El
implementar los principios de la ecologia industiial en lodos nuestias
précticas de negocios lransformaidn nuestrios  sistemas  sociales,
induslriales y ambientales en enlidades suslentables.
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3. Diagndstico de la Situacion Actual

3.1. Situacion Geopolitica de México

El concepto de

Geopolitica encierra  una

enorme riqueza, ya que con

los  conocimientos  de

Geografia y  Politica

mundial asi como con su

historia, se llega por medio

del andlisis a comprender

sitnaciones de conflicto, a

poder plantear y planear en

base a un futuro bastante

probable, alternativas  de

solucion, focos de

desarrollo, sistemas

economicos y productivos,

programas de apoyo e intercambio cultural ete., mismos que conducen a un

mejor entendimiento de la realidad particular y general que se esta viviendo.

l.a Geopolitica abarca desde las costumbres regionales hasta los mas agudos
conflictos internacionales.

La Ingenieria Geopolitica comprende el anilisis de las situaciones en
base a una seleccion de informacion, que debe ser lo suficientemente rica y
variada para establecer el marco de realidacdes y en base a éste trabajar. La
Ingenieria Geopolitica estudia también el impacto que se produce en el
entorno del hombre, al desarrollarse nuevas tecnologins, obras de
infraestructura y urbanas, proyectos intemacionales y dotacion de servicios en
diferentes centros geograficos y politicos, y su relevanicia en la sociedad, para
lo que se consideran las costumbres, la historia y la religion, con el fin de no
perturbar el orden civil y natural de la zona y racionalizar la tecnologia en
beneticio del hombre, sirviéndole como vehiculo para procurar el orden y el
progreso.

Iin la actualidad, la imninente fonmacion de coaliciones econdmicis
numdiales -encabezadas por los paises mis impoitantes de cada continente-,
para adquirir tortaleza y sobrevivir en un mundo que se rige por la
crematistica, han puesto a nuestro  pais, México, en wuna disyuntiva
importante: el establecimiento de politicas capaces de salvar estos obstaculos
y lograr con ello un sostenido avance hacia el primer mundo.
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Precisamente en este rubro la situacién geografica juega un papel
por demds importante, ya que se hace patente la necesidad de considerar el
poderfo y los intereses de nuestro pais vecino del norte, EU.; y las
condiciones que dominan de igual forma, tanto en el continente europeo
como en el asidtico.

El Tratado de Libre Comercio, firmado con los Estados Unidos de
norteamérica, es la pauta que ahora sefala el camino. A partir de esta visién
deben desarrollarse las politicas de crecimiento tecnolégico que permitan
elevar la calidad de la plataforma industrial de forma tal que ésta alcance
todos sus niveles, logrando con ello ganar y proteger mercados. Politicas que
permitan modificar el nivel educativo de la poblacién en virtud de la premisa
de contar con gente mejor preparada para afrontar los nuevos retos,
derivados de esta integracion mundial. Politicas que nos ileven también a
manejar nuestro destino como nacidn, sin tener que velar por intereses ajenos
a la misma.

El mundo en que vivimos actualmente es un mundo en constante
movimiento, ddndose cambios bruscos que mds que nunca nos obligan a
conocer los factores que influyen primeramente en la comunidad
internacional, luego en nuestro pais y finalmente en la sociedad que nos
rodea.

Con toda esta serie de cambios que se han venido dando, es muy
importante conocer qué papel juega nuestro pais en la complicada partida del
ajedrez mundial. La situacién que se ha dado en los Gltimos meses en nuestro
pais ¢s de extrema relevancia en éste ambito, Tanto el conflicto en Chiapas,
como los asesinatos de Posadas, Colosio y Ruiz Massieu han dado a los
mercados internacionales una inestabilidad que, obviamente varia en
intensidad de acuerdo al iugar. Sin lugar a dudas, la regién mds sensible a lo
que ocurre en nuestro pafs es Latinoamérica. Nuestras economias estdn muy
ligadas entre si, ademds de ser México el “lider” de la regidn, en nuestra
opinién incluso por encima de Brazil. Basta analizar las tasas de retomno de
los fondos pais latinoamericanos para observar que en general el
comportamiento de nuestro pafs les afecta profundamente;

ANO | RETORNO (%)
1991 15
1992 3
199 57
1994 -13
Tabla 3-1

Sin embargo, el total a cuatro aflos es de aproximadamente 60%.
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Un dato que nos muestra lo importante que se considera el bienestar
de nuestra economia dentro de la arena global es el que precisamente por
medio de la insistencia de algunos legisladores americanos se consiguio la
aprobacién del paquete de ayuda econdmica; esto con la teorfa de que un
derrumbe de la economia mexicana seria ¢l detonador de una serie de crisis
que se darfan primeramente a nivel Latinoamérica e irfan aumentando hasta
caer ¢l mundo entero en una depresién que, aunque momentanea, no dejaria
de ser depresion en sf.

Basta analizar los niveles de comercio que tiene México con otros
paises del mundo para darnos cuenta de la magnitud de io que una posible
moratoria mexicana hubiese sido. Por regiones, México registr6 el mayor
saldo desfavorable con los paises asidticos (46.1%), seguida de la Union
Europea (36.7%), Norteamérica (6.1) y otras regiones con 11.1%.

En 1989 el déficit del pals con el resto del mundo se concentraba
con las naciones de la entonces Comunidad Econémica Europea,
Norteamérica y Asia. Cinco aflos mas tarde el déficit pas6é a concentrarse en
su mayoria en Europa y Asia. Por zonas, los paises mas importantes son
Jap6n con un 52% del déficit que se tiene con los paises asidticos, en Europa
el principal es Alemania y en Norteamérica, los Estados Unidos. Las
siguientes tablas estan expresadas en millones de Délares de E.U.

JAPO EXP. 1308 1448 1252 904 68S 865
IMP. 1042 1345 2245 Jis8 3920 4361
HONG EXP. 65 45 101 96 94 96
KONG iMP, 159 222 317 422 343 255
SINGAPUR EXP. il KR ] kY 103 131 38
IMP, 39 68 107 139, 215 263
TAIWAN EXP. 94 66 76 45 23 55
iMP, 166 223 435 564 716 918
COREA EXP. §1 102 k! ] 1 i 6
DEL SUR IMP. 164 213 106 43 88 239
COREA EXP. 20 9 32 52 27 136
DEL NTE IMP, k) 27 387 664 837 84S
FILIPINAS EXP. 7 2 q 4 ] 1
MP 12 5 19 20 52 75
TAILANDIA EXP. 26 12 4 9 1 58
IMP, 4 34 4] 102 139 206
MALASIA EXP, i 3 q 8 9 8
IMP, 18 i8 54 172 245 386
CHINA EXP. 0 9 63 20 45 80
MP 0 16 142 430 . 386 435
REGION EXP, 1582 1729 1605 1229 1030 1351
ASIATICA IMP, 1636 2171 3857 5924 6942 7983
Tabla 3-2

FUENTE: El Economista, Miércoles 1 de Marzo de 1995 p. 34
¢ Enero-Noviembre de 1994,
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g:::’-MA- EXP. 359 323 564 485 426 36l
IMP. 1384 1653 2327 2483 2851 2788
BELUX EXP. 135 213 305 279 221 325
IMP. 163 214 328 309 275 312
DINAMAR EXP, 7 12 17 23 18 22
CA IMP. 37 52 80 135 130 120
ESPANA  EXP. 1127 1449 1186 1220 917 786
IMP. 336 506 575 8§78 1153 1231
FRANCIA  EXP. 478 551 619 576 452 87
IMP, 550 729 996 1330 1105 1367
GRECIA  EXP. 11 5 4 9 6 6
IMP. 1 2 1t 22 23 22
PAISES EXP. 0 332 186 148 193 217
BAJOS IMP 0 205 216 240 242 212
IRLANDA  EXP. 2 5 8 15 121 10
IMP. 91 166 70 179 151 118
ITALIA EXP. 136 208 170 144 83 87
IMP. 3s8 447 623 989 882 911
PORTU-  EXP, s6 675 878 13L7 72 46
GAL
IMP 5 5 16 13 12 18
REINO EXP. 179 183 227 247 201 246
UNIDO IMP. 304 592 500 620 582 653

U

Tabla 3-3

FUENTE: E! Financicro Miércoles | dec Marzo de 1995
* Enero-Noviembre de 1994

Como se aprecia en la mayoria de los casos, se presenta un déficit en
la balanza comercial de México con los otros paises. Esto significa que en
realidad México compra mds de lo que vende. A fechas recientes esta
diferencia crecié de una manera alarmante, Dado esto, es de suponer que ¢s
del mayor interés a la comunidad internacional el que México cuente con una
cconomia sana y robusta que pueda cumplir con los compromisos que se han
obtenido a lo largo de los afios.



Diagndstico de la Situacion Actual 77

3.2 Economia Nacional

Para la economia la evolucion mundial también ha marcado el
camino. Es de todos conocido que hoy por hoy se persiguen grandes alianzas
comerciales; paises agrupados por bloques que constituyan un importante
centro econdmico, y que ademas sean enormes mercados, en los que la
especializacion, la calidad y el poder de suministro y abasto sean las reglas
principales del juego. Una alianza comercial trae multiples beneficios para
los paises que la integran, ya que se busca que cada pais aporte a los demds lo
que mejor produce y domina, de esta manera las actividades econémicas se
especializan, y los productos y el dinero fluyen en mayor cantidad y en
mejores condiciones a través de los paises. Para los paises que no forman
parte de estas alianzas, un mercado de tal magnitud, constituye una magnifica
oportunidad para introducir nuevos productos, ocupar terreno e incluirse
dentro de la alianza o formar otra en menor escala,

La economia nacional es un tema que no debemos tomar a la ligera,
sino que debe buscarse {a manera de entender a fondo la situacién para asi
poder emitir juicios y elaborar planes de accion con respecto al asunto que
nos interesa en el presente escrito: el futuro de la Ingenieria en México.

Cabe mencionar que, por su naturaleza sumamente dindmica, la
economia es un drea que presenta cambios vertiginosos dia con dia. En base a
este tenor, la informacidn que se presenta es correcta hasta el dia mencionado
en ella, y se presenta Unicamente a manera de permitir una visién general del
estado que la economia nacional presenta en estos momentos.

En Abril de 1995, la inflacion crecié 8% con respecto a Marzo, con
lo que el aumento acumulado del Indice Nacional de Precios al Consumidor
en los primeros cuatro meses del afio llegd a 23.66 por ciento, segin el Banco
de México (Banxico).

Esta es la inflacion mds alta desde 1987 para un mes de Abril,
cuando se ubico en 8.7 por ciento. Banxico dijo que el crecimiento anual de
los precios de Abril de 1995 con respecto al mismo mes de 1994 se situé en
29.39 por ciento.
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Inflacién en el mes de Abril
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Grafico 3-1
FFUENTE: Reforma, con datos de Banxico

De Marzo a Abril de 1995, los precios en alimentos, bebidas y tabaco
crecieron 6.8 por ciento, en ropa y calzado 6.3; en vivienda (renta,
electricidad, gas teléfono, etc.) 8.5, en muebles y enseres domésticos 9.4; en
salud y cuidado personal 7.5, en transporte 119 y en educacion vy
esparcimiento 4.1 por ciento. Las ciudades que registraron los mayores
aumentos en los precios al consumidor durante abril fieron: Puebla, 9.8 por
ciento;, Querétaro, 9.2; Torredn, 9.1; Cuemnavaca 9.0, Tlaxcala 9.0, Tampico
B.6 y Monterrey 8.4 por ciento. Por otro lado, el desempleo formal crecid
66.7 por ciento en el primer bimestre de 1995, al elevarse el niumero de
desocupados de 872 mil 2 un millon 454 mil trabajadores, por lo que se prevé
que el resultado oficial de la actividad industrial de febrero muestre una
contraccion, esto es afirmado por el Grupo de Economistas y Asociados. Al
concluir Febrero se registraron 582 mil desempleados mas que en Diciembre,
de los cuales 180 mil son personas que recién se incorporaron a la poblacion
econdmicamente activa y 402 mil fueron despedidas.

Destaca que en Enero y Febrero la tasa tradicional de desempleo
abierto fite del 4.5 y 5.3 por ciento, respectivamente, las vartaciones mas
elevadas de los filtimos afios. La menor demanda de mano de obra en las
actividades productivas se explica por los elevados costos financieros de las
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empresas, sus pérdidas cambiarias y la reconversion industrial,
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Grifico 3-2
: Elaborado en base a datos publicados por el diario Reforma con informacion de INEGI

La tasa de desempleo abierto en Marzo alcanzo el 5.7 por ciento de la
PEA, siendo 7.5 mayor que la registrada en el mes anterior, que fue del 5.3
por ciento, segin datos de INEGI. La cifra reportada por el INEGI del
desempleo abierto en el primer trimestre del afio representa la tasa mas alta
desde 1987, afio en que inicié la encuesta nacional de empleo urbano. Este
nimero es representativo, a pesar de que el numero de ciudades encuestadas
se ha venido incrementando, pues siempre han considerado a las tres
principales ciudades del pais. Tan solo en estos primeros tres meses de 1995,
las 897 mil personas despedidas representan el 44 por ciento del millon de
personas desocupadas durante 1994, Del total de desocupados abiertos en
Marzo, et 86.9 por ciento contaba con experiencia laboral, mientras que el
resto no la tenia. El desempleo es mayor al considerar otras tasas
complementarias ya que la desocupacion abierta solo considera a aquellas
personas que no trabajaron ni una hora en los dos meses previos a la semana
de la encuesta. En cambio, al tomar la tasa de presion general, que incluye
ademas de los desempleados abiertos a los que pretenden cambiar de trabajo
o contar con uno adicional, el asunto es mas grave.

Con este indicador el personal que no tuvo trabajo, en el primer
tnimestre del afio, fue un millén 76 mil personas, lo que significé el 34 por
ciento de los tres millones 194 mil trabajadores desempleados en 1994

Por otro lado, durante el primer trimestre del afio el Producto Intemo
Bruto registré una caida de 0.6%, que contrasta con el aumento de 4%
alcanzado en el Gltimo mes de 1994:
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Variacién Anual Real de PiB,
Comportamiento por Trimestre

1994 ) 1995

Grifico 3-3
FUENTE: Elaborado con datos publicados en Reforma, en base a datos de la SHCP

Si desglosamos la anterior grafica por sectores, para el primer
trimestre de 1995, el sector primario tuvo una variacion anual de 2%, el
manufacturero, 0.4%; De Servicios, -0.6%; ¢ Industrial -0.7%. Visto por
actividades, las que crecieron (en bases iguales a las anteriores) son: Metéalicas
basicas, 10.1%; Madera, 7.4%; Quimica, 6.9%, Electricidad 6.8%; Servicios
Financieros, 3.9%, Papel, 3.4%; Transporte, 3.1% y alimentos 1.5%.

Las que cayeron fueron las siguientes: Mineria -0.2%, servicios
comunales -0.2%, minerales no metalicos -0.4%, maquinana y equipo -2.3%,
comercio -4%, construccion -7.3% y vestido -10.2%.

El sector de la microempresa es, para vanar, el que se ve mas
perjudicado, al no tener recursos que le protejan de esta situacion que vive el
pais. Ya se ha comentado el gran niimero de microindustrias que han tenido
que cesar sus actividades, con lo que se dejan de generar fuentes de empleo y
recursos producto de los intercambios comerciales.

Y ya que estamos hablando de intercambios comerciales, veamos
uno de los pocos puntos a3 favor de la macroeconomia mexicana: la balanza
comercial.

E! déficit comercial disminuyo 90% en el primer bimestre del-afio, al
ubicarse en 295.3 millones de dolares, en comparacion al registrado en el
mismo penodo del afio anterior. El resultado se justificd por el marginal
incremento de las importaciones y por el crecimiento de 34% de las
exportaciones en los primeros meses del afio.



Diagndstico de la Situacién Actual 81

Este incremento marginal de las importaciones se origina una vez
que, al incrementar su valor en pesos los productos extranjeros, éstos quedan
fuera de! alcance de una gran parte de individuos que solfan ser sus
consumidores. Por otro lado, el aumento de las exportaciones se¢ origina ya
que el menor valor del peso le proporciona a los productos mexicanos una
ventaja competitiva en los mercados externos, Veamos el comportamiento de
la balanza comercial de México (datos al primer bimestre de 1995, en
millones de US$),
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TOIAL 11,527 3.7 11822 20 (295) 90,0
I. AGRICULTURA Y 983 743 394 9.2 590 3534
SILVICULTURA

I, GANADERIA, 189 993 35 -39.3 125 443

APICULTURA,CAZA Y
PESCA

A. Ganader(a y Apicultura

147 101.6 3 417 tle 4825

Minerales

B. Caza y Pesca 13 764 4 ‘1.2 9 179.9
HIL INDUSTRIAS £,19§ 229 87 342  ),108 22,1
EXTRACTIVAS

A. Petrélco Crudo y Gus 1,118 22,0 I8 2478 1,100 2i.3
Natural

B. Extraccion de Minerales 46 67.6 24 12.8 2 2624
Metdlicos

C. Extraccion de Otros 31 59 3l 8.9 0.6  -884

D. Otras Industrias I:xtractivas

0.1 3769 14 391 (14) 386

ditorial

IV. INDUSTRIAS 92,168 312 11,038 .1 (L,86Y)  .82.4
MANUFACTURERAS

A. Alimentos, Bebidas y 356 36.2 427 -25.4 (7
Tabaco

3. Textiles, Ats. De Vestire 582 340 582 -104 05 -
Ind. D¢l Cucro

C. Industrias de 1a Madera 76 -21.0 69 2353 7

D. Papel, Iinprenta ¢ Industria 114 327 493 164 (379) 12.2

L. Derivados del Petrdleo

135 218.3 223 29.0 (88)  -323

F. Petroguimica 58 77.3 15 16.7 (57) -i132

G, Quifica 558 41.0 883 7.3 (326) -239

H. Productos de Plastico y de 164 9.6 640 14 (479 12

Caucho

1. Fab, Dc Otros Productos 189 1.0 131 -15.6 58 82.1

Minerales no Metdlicos

} Siderurgia 317 394 593 22 (276) 219

k. Mincrometalurgia 247 549 197 19.7 56.7 -

L. Productos Metalicos, 6,208 29.1 6,583 14 (346) 790

Maquinaria y Equipo

M. Otras Industrias 169 §5.6 132 9 3649 .

V. OTROS 20 8.7 269 1309 (249) 1544
Tabla 3-4

FUENTE: Reforma, con datos del Banco de México
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De este modo, vemos que en general, las principales industrias
extractivas fueron aquellas que registraron una mayor variacién en el
aumento de exportaciones, mientras que las menos versitiles fueron las de la
industria de la madera, Las importaciones, como se menciond anteriormente
casi todas en su totalidad disminuyeron,

3.2.1 Economila de los Estados

Un punto de importancia es el que ha sido resultado de la
contratacion de deudas por parte de algunos gobiernos estatales
principalmente con la banca privada, Es alarmante la situacion en la que se
encuentran actualmente varios estados de la federacién. Segin un estudio
claborado por el Partido de Accion Nacional, las 10 entidades mds
endeudadas son: Estado de México, Sonora, Jalisco, Nuevo Leén, Querétaro,
Chiapas, Baja California, Chihuahua, Sinaloa y Durango. A pesar de que los
gobernadores de estos estados niegan la posibilidad de declarar al gobierno
estatal en bancarrota, se han presentado propuestas por el mismo partido de
hacerlo. El agobio financiero que sufre nuestro pafs, ha hecho mella en la
estabilidad de varios estados de la Reptiblica. Por lo menos, doce entidades
de México sufren el embate de altas tasas de interés (resultado de la reciente
devaluacion), que han provocado entre otras cosas, la reduccién de gastos
para el desarroilo social.

Muestra de esta situacién son los estados de Jalisco y Nuevo Ledn,
quienes registran deudas superiores a los 100 y 400 millones de nuevos pesos
respectivamente. Por otro lado, en el estado de México, la deuda contratada
en un 90 por ciento con la banca comercial, rebasa en un 34.7 por ciento el
presupuesto otorgado por la federacidn para el alo fiscal de 1995. En otro
apartado, el presidente del PAN, Carlos Castillo Peraza, se refirid al caso de
Sinaloa, en donde las delegaciones federales reciben un presupuesto similar
al del Gobierno del estado, ejerciendo las primeras un gasto corriene del 71
por ciento frente a un 29 por ciento sélo de inversion.

Los niveles actuales de las deudas estatales ascienden a los
siguientes niimeros, en saldos en miles de nuevos pesos al 30 de Junio de
1994;
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Grifico 3-4

FUENTE: Elaborado con base a datos presentados en ¢l diagio Reforma de 1a Cindad de México,
a patir de datos del PAN,

En una entrevista realizada, el entonces Gobernador de Guanajuato,
Carlos Medina Plascencia, estima que su estado es el sexto estado en cuanto
a la aportacion de recursos en recaudacion de impuestos, y es el noveno en
recepcion de las participaciones del estado. Comenta “yo creo que los
porcentajes, mientras pasamos a este federalismo con otra coordinacion fiscal
en donde tenga una mayor injerencia e intervencion en la recaudacion y
también en el ejercicio del gasto los estados, pues al menos un 40 por ciento y
hasta un 60 por ciento del total de impuestos que se recaudan en el pais
deberian ir a los estados y a los municipios.” (FUENTE: Diario “Reforma’)

Por otro lado, Hacienda, Banobras y los gobiemos estatales afinan
esquemas de reestructuracion. La SHCP did a conocer que se creard un
sistemna similar a las UDIs para la reestructuracion de créditos hipotecarios y
endeudamiento de, por lo menos, una docena de estados del pais que
arrastran problemas de liquidez.

Situaciones de esta indole ponen en tela de juicio la "justa"
participacion de los estados en los ingresos federales. Dicha intervencion
queda
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establecida en el documento conocido como Ley de Coordinacidn Fiscal, que
tiene como propdsito coordinar el sistema fiscal de la federacién con los de
los estados, municipios y Distrito Federal, asl como establecer la
participacion que corresponda a sus haciendas piblicas en los ingresos
federales, distribuir entre ellos dichas participaciones, fijar reglas de
colaboracién administrativa entre las diversas autoridades fiscales, constituir
los organismos en materia de coordinacion fiscal y dar las bases de su
organizacion,

Después de haber conocido el insuficiente e inequitativo presupuesto
que reciben los gobiernos estatales para cada afio o ¢jercicio fiscal, se ha
observado en estos dias una problemdtica que distrac recursos y duplica
funciones, que es la existencia de las delegaciones federales.

Las delegaciones federales son organismos encargados o
comisionados para verificar que en los estados se de el cuplimiento a las
disposiciones tomadas por el gobiemo central.

Es, en varios estados de la Republica Mexicana, donde se suscita
una situacién incomprensible y preocupante originada debido a que el total
del presupuesto para los gastos, programas y planeacion de un estado es
equivalente o muy similar al presupuesto que tiene la delegacion federal que
va a trabajar en el mismo. De esta manera veimos que resulta ilégico que una
delegacion, que debe actuar como mecanismo de apoyo para una regién,
tenga acceso al mismo presupuesto que un estado que debe cumplir y
responder a multipies funciones.

Cada estado tiene la libertad y opcién, como lo indica el
federalismo, para realizar campafias internas, instrumentar estrategias, asl
como dar apoyo a las principales actividades econémicas del estado, y
también promover otras pequefias pero importantes. La mayoria de estas
acciones se realizan por organismos estatales que plantean, estudian y
procuran resolver su problemdtica de manera tal que se satisfagan las
necesidades que requicren y que conocen mejor fas delegaciones federales.

IVA

Lna Sccretarfa de Hacienda y Crédito Publico sefiald que el
incremento de 50% en la tasa del impuesto al valor agregado (IVA), que a
partir de Abril pasara del 10 al 15 por ciento, es una medida que no puede ser
vista en forma aislada, debido a que es parte del programa cconémico del
gobierno que pretende fortalecer las finanzas publicas, elevar el ahorro
interno colaborar a reducir las tasas de interés y amitiorar los auntentos de
precios.

De acuerdo con la informacién de la propia SHCP, el cobro de el
impuesto al valor agregado significo al fisco un ingreso de 39 mil 79.8
millones de nuevos pesos en 1994, esta cantidad fue equivalente al 24.4 % de
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los ingresos tributarios del gobierno federal que, el afio pasado, ascendieron a
160 mil 128 millones de nuevos pesos.

Después del impuesto sobre la renta (ISR), por concepto del cual ¢l
afio pasado el gobierno recaudé 71 mil 721 millones de nucvos pesos, el
IVA es el segundo renglén para el gobierno por su importancia en materia de
ingresos tributarios.

L.a SHCP indico que la finalidad de elevar en 50% ¢l cobro del IVA
y cfectuar modificaciones al ISR, es dar una respuesta inmediata para
resolver los problemas financieros y econémicos de el pafs.

Entre las modificaciones, destaca la ampliacion de la bonificacién
fiscal para quienes perciben hasta cuatro salarios minimos. La mecdnica
aprobada implica un aumento de 3% cn ingreso disponible para aquellos
trabajadores que perciben dos salarios mfnimos, pero beneficia también a
quicnes obticnen hasta cuatro salarios minimos.

Difcrentes scctores sociales, entre ellos: empresarios, el clero,
partidos politicos, y grupos de ciudadanos, manifestaron en Nuevo Lcon,
Sonora, Zacatecas, Nayarit, Yucatin y Tamaulipas su repudio a la aprobacion
del incremento al impuesto al valor agregado, considerando ademds que la
sociedad encontrard Ia forma de reclamar a sus diputados haber hecho caso
omiso a sus peticiones de votar en contra del incremento al [VA, y que esta
medida provocara mdas desemplco debido al cierre de empresas.

Mencionaron también que ¢l gobierno no tendria necesidad de
aumentar el VA si ¢l scctor publico redujera 15% el gasto real en vez de solo
el 9%,

Por otra parte st dijo que los consumidores van a ser los mas
afcctados debido a que los empresarios grandes, medianos o pequefios solo
van a trasladar el impuesto al precio final del producto.

3.3 Desempleo

Con base a lo visto en los subtemas anteriores, nos podemos dar
cuenta de lo critico de la situacion por la que atraviesa el pafs. La balanza de
pagos sc¢ encuentra totalmente desproporcionada, la deuda externa se
cncuentra en niveles inimaginables para una economfia de nuestro tamaflo, las
deudas dc las empresas y particulares para con las instituciones de crédito son
insostenibles, no se dan apoyos que alienten la creacion de fuentes de trabajo,
y ademas sc tienc una carencia total de éstas tltimas.

El andlisis que concicrne a estc subtema trata precisamente la
situacion laboral que afecta directamente a los profesionales de la ingenieria.
Sin cmbargo, antes de llcgar a lo que es el marco principal de referencia para
este subtema, sentimos la necesidad de analizar situaciones paralclas que nos
pueden dar bascs para legar a una conclusion.
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3.3.1 Poblacién ocupada por ocupacion principal segun situacion en
el trabajo

La distribucién de los diferentes profesionistas en los diversos
campos de trabajo es un indicador muy importante, ya que nos sefiala la
cantidad de ellos que laboran en campos de la economia formal y aquellos
que actdan al margen de ésta,
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Tabla 3-§
FUENTE: X! Censo General de Poblacion y Vivienda 1990

Como se aprecia en la tabla anterior, en el rubro que a nosotros nos
concierne (profesionales) la distribucién es la siguiente:
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Trabajador
Patrén o familiar no
empresario femunerado No
6% 1% especificado
2%
Trabajador
por su
cuenta
25% Empleado
Jorhalero o u obrero
pedn 67%
0%
Grifico 3-5

FUENTT: X1 Censo General de Pablacion y Vivienda 1990

3.3.2. Poblacicn ocupada por sector de actividad sequn situacion en
el trabajo

Esta seccion toma en cuenta los sectores en que se localiza el grueso
de la actividad laboral en nuestro pais.
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Poblacién Empleado Jornalero Trabaja- Patrdéno Trabaja- No
Ocupada uOQbrero o Pedn dor por empresa- dor especifica
su cuenta rio  familiar do
no
remunera
do
Estados 23403413 13425950 2 510,279 5465894 535008 587,429 878,853
Unidos
Mex
Agric. 5,300,114 464,480 1,719,906 2,333,668 67,527 450,557 263,976
ganaderla,
silvicultura
y pesca
Minerla 99,233 73,069 14,790 7.852 1,423 319 1,780
Extrac. de 161,282 156,575 814 792 1,044 16 2.041
pterdleo y
gas
Ind. 4,493,279 3,619,956 147,464 521363 95482 24,782 84,232
manufac-
turera
Elec. y 154,469 145377 3,444 2,320 1,217 131 1,960
agua
Construc- 1,594,961 843,454 415499 272037 28,689 5074 30,208
cidn
Comercio 3,108,128 1,655,401 45211 1,128,158 148479 52,360 78,519
Transport 1,045,392 776,921 27,056 199,317 21,731 2,820 17,547
ey
comuni-
caciones
Servicios 360,417 321,978 1,991 21,497 9,815 394 4,742
financie-
ros
Adminis- 928,358 872,387 11,297 13,744 7,743 2,300 20,887
tracion
publica y
defensa
Servicios 2,017,585 1,828,921 4,917 109,851 26,299 5178 42,419
comuna-
lesy
sociales
Servicios 431,515 282,977 2,560 104,100 26,405 5,439 10,034
profesiona
les y
técnicos
Servicios 766,972 532,412 7,444 174308 27,956 8,661 16,191
de restau-
rantes y
hoteles
Servicios 2,137,836 1,425,772 66,141 522902 58,039 11,978 53,004
persona-
les y mant
Noespecif 803,872 426,270 41,745 53,985 13,159 17,420 251,293

Tabla 3-6
FUENTE: X1 Censo General de Poblacion y Vivienda 1990
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Se aprecia que nuestra economia sigue siendo una basada en el
sector primario (Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca) en cuanto al
empleo de individuos se refiere. Le sigue el sector de la industria
manufacturera y posterionmente el del comercio. El sector manufacturero es
aquel que se debe alentar ya que las tendencias globales apuntan a un
desarrollo de la industria de los paises; ademis de que es este el sector que
mayor valor agregado produce en los productos.

La distribucion como nacion es [a siguiente:

SERVICIOS DE SERVICIOS AGRICLILTURA,
RESTAURANTES y PERSONALES Y GANADERIA,
HOTELES  MANTENIMIENTO SILVICULTURA Y
™ 9% NO ESPECIFICADO © Coch
23% .
SERVICIOS % EXTRACCION DE
PRO:S?::J'?S;ES Y PETROLEO Y GAS
1%
SERVICIOS <% MINERIA
COMUNALES ¥ 0%
SOCIALES
9%
ADMINISTRACION INDUSTRIA
PUBLICA Y DEFEN SA MANUFAC TURERA
4% 19%
SERVICIOS ELECTRICIDAD ¥
FNANCIEROS  TRANSPORTE ¥ CO"’EI“;‘:O CONSTRUCCION  AGUA
2% COMUNICACIONES %
A%
Grifico 3-6

FUENTE: XI Censo General de Poblaciony Vivienda 1990

Por otro lado es preocupante que sectores estratégicos como la
mineria se encuentren en situacion de empleo tan raquitica que ni siquiera
alcanza el 1% del total nacional.

3.3.3. Poblacién ocupada por ocupacion principal segun sector de
actividad

Rubro semejante al anterior. Este tonia en cuenta la ocupacion
principal laboral en cada sector de actividad.
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U:‘I;::' 40 41 5300,114 99,233 161,282 4,493,279 154,469 1,504,961
Maxica.-nos

::7.':'10- 630,621 13,907 2,187 9,361 63,446 71114 39,622
Técnicos 767,997 19,109 2,822 9,099 108,781 8,561 19,845
Trabaja. 874,411 309 117 248 4,683 315 332
doree de i

educa-<cién

Trabdel arte 200,469 462 28 206 32,2086 148 929
Fluncio. 569,561 21996 2,163 2,348 123,410 3,496 20,765
narios y

directivos

Trab 5,173,725 5,046 485 1,159 165 82,593 542 4,388
agrope-

cuarios

Inspectores 388,548 1,775 5618 11,098 242,700 8,292 54,885
y supervi-

sores

:")":":f‘mv 3,728,668 17,015 36,214 40,356 1,397,844 47 419 997,782
g:":‘l.‘?m 1,182,057 2,166 13,061 15,302 1,096,747 7,963 9,871
:ll'!:l;’:':l:lv 1,055,628 7,677 14,536 18,320 433,810 12,145 353,912
8:’::::“‘ 1,171,619 84,202 8,368 11,346 159,401 7.442 32,081
Oficinistas 2 186,582 18,589 6,377 27,930 309,315 39,396 36,065
Comercian- 2 200 975 19,748 683 1,883 247208 1,697 2,034
tes y depen,

Trab 505,960 1,323 46 37 16,994 44 151
ambulantes

;wmlm 1,137,735 13,779 1,988 4,189 64,843 3,188 5,810
Trab 646,199 915 62 160 2,397 35 454
domdsticos

"I’lf;":ﬁ:'. 478,158 13,204 2,994 5,985 56,575 3,775 11,109
No especif 504,500 17,453 840 3,249 51,327 3,000 4,826

Tabla 3-7

FUENTE: X! Censo General de Poblacidn y Vivienda {990

Veamos en donde estd concentrado el grupo de los profesionistas

mexicanos.
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l):\'l;::. 2,40 1 5300,114 99233 161,282 4,493,279 154,469 1,594,961
Mexica-nos

::'l’.':'h- 630,621 13,907 2,187 9,361 63,446 7111 39,622
Técnicos 767,997 19,109 2822 9,099 108,781 8,561 19,945
Trabajs- 874,411 309 17 248 4,683 315 332
dores de la

educa-cion

Trabdelarte 200 469 462 28 206 32,205 148 929
z::;:’c.“; 569,561 21,996 2,163 2,348 123,410 3,496 20,765
directivos

Trab 5,173,725 5,046,485 1,159 165 82,593 542 4,388
agrope-

cuarios

Inspectores 388 548 1,775 5618 11,098 242,700 8,292 54,885
y supervi-

sores

A:»lno-v 3,728,668 17,015 36214 40,356 1,397,844 47419 997,782
350:&0;;' 1,182,057 2,166 13,061 16,302 1,096,747 7,963 9,871
:mf:":mv 1,065,628 7.677 14536 18,320 433810 12,145 353,912
3:’::::". 1,171,619 84202 8,368 11,346 159,401 7,442 32,081
Oficinistss 2 186,582 18,589 6,377 27,930 309,315 39,396 36,065
Comercian- 2900975 19,748 683 1,883 247,208 1,597 2,034
tes y depen,

Trab §05,960 1,323 46 37 15994 44 161
ambulantes

T"::'“"" 1,137,735 13,779 1,988 4,189 64,843 3,188 5,810
Trab® 646,199 915 62 160 2,397 35 454
domdsticos

::;:::::u 478,158 13,204 2,994 5985 56,575 3,775 11,109
No sspacit 504,500 17,453 840 3,249 51,327 3,000 4826

Tabla 3-7

FUENTE: XI Censo General de Pablacidn y Vivienda 1990

Veamos en donde estda concentrado el grupo de los profesionistas

mexicanos.
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AGRICUL-
TURA,
GANADERIA
CONSTRUC- SILVICULTURA EXTRACCION
CION Y PESCA MINERIA: peren EO
29% 0% 2% yaas
7%
ELECTRICIDAD
Y AGUA INDUSTRIA
504 MANUFAC-
TURERA
47%

Gratico 3-7
FUENTE: XI Censo General de Poblacidny Vivienda 1990

3.3.4. Profesionales de la Ingenieria Ocupados segun ocupacion
principal

La siguiente tabla contabiliza la ocupacion principal de las diferentes
disciplinas de la Ingenieria:
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FUENTE: Xi Censo Gensral de Poblaciény Vivienda 1990, INEGI

Totai ing. Ing. .Ing. ing. ing. ing. ing. Ing. Ing.
Quim. Civii Minas Eléc- Mech- Com- Aeron Geold Pesque
trico nico puto -gica  -ra
y
Elec-
tréni-
co
Profeslo- 279542 43491 68,310 6200 40,253 82,731 15180 3688 8,053 636
nistas
QOcupados
Profesiona 62,087 8,705 19,700 1,318 10,261 14,901 4,228 206 2,689 78
fes
Técnicos 9,408 1,326 1449 155 1861 2460 1,488 83 559 27
Trab. Dela 19410 4,908 3,346 345 2,866 6,185 921 160 564 115
Educacién
Yrab. Def 1,535 212 299 25 299 510 102 25 57 6
arte
Func. o 63,651 11,452 13,377 1427 7,106 25553 3274 486 6812 64
Direct.
Trab, 2,191 332 687 37 176 699 52 3% 118 54
Agrop.
insp.y 43,228 6,267 12,705 1,298 5661 15808 417 158 785 19
Superv,
Artesanos 10558 626 1,35t 126 3,186 4607 221 172 230 39
Oper.De 1,870 362 181 76 327 804 49 " 58 2
Maq. Fije
Ayud Y 872 g5 172 18 173 2330 27 5 46 6
sim,
Oper.de 3173 219 444 33 240 817 59 1233 103 25
transp.
Oficinistas 34,187 4561 7919 803 5,033 10783 3215 487 1,264 132
Comer.y 21608 3547 6485 421 2294 7146 859 308 500 48
Deaptes.
Trab. 990 198 191 24 119 256 39 26 K1 6
Ambul!
Trab. 26 7 5 1 4 6 3 0 0 0
Domést.
Trab.en 1,07 147 268 13 154 343 50 36 60 6
serv. Pub.
Prot. y Vig. 1,267 134 145 22 137 4N 28 224 82
NO ESP. 2496 333 588 57 356 832 148 32 85

Tabla 3-8
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3.3.5 Tasas de Desempleo por Nivel de Instruccion

El siguiente punto trata precisamente con los niveles de desempleo
segun el grado de escolaridad de las personas. De esta manera, se tiene para
37 dreas urbanas:

1983
| 1.60 1.90 2.90 4.50 3.60
n 1.40 2.10 2.60 3.90 . 3.40
] 1.80 2.30 270 4.80 4.10
) 1.50 2.40 3.00 4.00 3.50
1984
| 2.10 2.60 3.00 4.50 3.80
"pl 2.00 3.20 2.80 4.00 3.50

Tabla 3-9

NOTAS: Son promedios ponderados con base ¢n ¢l afo de 1990, de la poblacion con 12 afos y
mds de cada drea urbana considerada en la ENEU. A pantir de ta informacién comrespondienie al
mes de octubre de 1993, la ENEU amplia su cobertura geografica a 37 dreas urbanas, debido a
la inclusidn de Celaya, Gto,, con o cual se cubre 89.5% du la poblacion urbana nacional
(localidades con poblacion de 100 mil o més habitantes).

Ip ciftas preliminares,

FUENTE: INEGI, Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU).

Las tasas mayores se encuentran en el nivel de educacion
Secundaria, seguido de los niveles medio superior y superior. Esta situacion
se da tal vez por la falta de empleos bien pagados que requieren de cierta
instruccién por parte de Jos aplicantes,

3.3.6 Distribucién de los profesionales de la Ingenierla segun sector
de actividad econémica

La distribucidn de nuestros ingenieros en los diversos sectores de la
cconomia es otro indicador interesante que nos muestra en qué lugares se
emplea el grueso de la fuerza laboral de la Ingenierfa mexicana. Se tiene lo
siguiente:
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Disciplina Total

Estados
Unidos
Mexicanos

ing.
Quimicay
Quimica
Industrial
ing. Civily
de ia
construc-
clén

ing.
Extractiva
de
metales y
energia
Ing.
Electrica y
Electroni-
ca

Ing.
Mecanica
e
industrial
Ing en
computa-
clény
sistemas
ing
Aerondauti
ca

ing.
Topog.,
Hid,,
Geoldgica

y
Geodesta
ing
Pesquera

43,491

66,310

40,253

92,731

15,180

3,688

8,063

636

%

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Prima %  Secun-
rio daria

6§19 1.19 23,958

1319 189 37627

63 1.02 4,244

262 0.65 16,870

1,185 1.28 50,092

124 0.82 4164

123 3.34 585

285 3.54 3,482

115 18 80

%

276,542 100 3,995 1.44 141,072 51.01

55.09

56.74

68.45

41.91

54.02

27.43

15.08

43.24

12.58

Terciario

121,442

17,276

25,404

1,728

21,488

38,296

9,678

2,929

4,017

429

%

43.91

39.72

38.31

27.82

53.38

41.30

65.07

79.42

49.88

67.45

No
especif
10,033

1,738

1,960

168

1,633

3,158

1,014

61

269

12

%

3.63

4.00

4.06

6.60

2.20

Tabla 3-10
FUENTE: INEGI, XI Censa de Poblacion y Vivienda 1990.
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Como se aprecia, el sector con el mayor numero de Ingenieros es el
Secundario, seguido del Terciario y Finalmente del Primario con un
porcentaje muy pequefio.

3.3.7 Tasa de desocupacion de los profesionales de la Ingenierla

Una vez que se ha visto la situacion del pais en cuanto a la poblacion
empleada y desempleada, asi como aquellos sectores que emplean al grueso
de nuestros profesionistas, estamos en posibilidad de analizar la situacion de
desempleo de los profesionales de la Ingenieria. Dado lo anterior podemos
establecer puntos de comparacion y determinar qué tan grave se presenta la
situacion, La tabla para este rubro es la siguiente:

ing. *umcay 44,299 808 1.82
Quimica industrial
ing. Civily de Ia 67,477 1,167 1.73
construc-cién
ing. Extractiva de 6,313 113 1.79
metales y energia
Ing. Electrica y 40,880 627 1.53
Electréni-ca
ing. Mechnica e 94,371 1,640 1.74
industriai
Ing en computa- 15,405 225 1.46
cidn y sistemas
ing Aerondutica 3,739 51 1.36
Ing. Topog., Hid., 8,198 145 1.77
Geolégicay
Geodesta
ing Pesquera 650 14 2.15
ESTADOS UNIDOS 231,332 4,790 1.70
MEXICANOS

Tabla 3-11

FUENTE: INEGI, Xi Censo de Poblacion y Vivienda 1990,

Plasmando lo anterior en forma grifica;
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Grifico 3-8
FUENTE: INEGI, XI Censo de Poblacién y Vivienda 1990.

El orden de izquierda a derecha es el mismo que el de la tabla. El
desempleo es la linea de color mas claro y la otra es el nimero de
profesionistas para cada carrera. Se puede observar que en realidad los niveles
de desempleo para ese afio fueron menores al 2% y estuvieron alrededor del
1.6%.

A manera de proporcionar una perspectiva un poco mas actual, se
sabe que por edades, los niveles de desempleo para las carreras de Ingenieria
oscilan en la siguiente manera:

22.25 18.67
26-30 30.00
31.38 2533
36-40 1267
41-45 7.33
46-50 4.00
51 en Adelante 2.00
Tabla 3-1

FUENTE: Colegio de Ingenieros Civiles de México, 1994

Sin lugar a dudas, la situacion actual del pais es otra completamente,
lo cual nos da pie a pensar que estas cifras han variado y, seguramente lo
haran ain mas. Sin embargo existe un superdvit de profesionistas en ciertas
dreas, lo que hace mas dificil la obtencion de un buen trabajo para cualquier
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persona que aun no tenga uno. Por lo tanto, se deben encaminar nuestros
esfuerzos a determinar que dreas se presentan como las mas criticas y en base
a esto, dirigir la educacion en estas carreras de manera que se superen estos
obstdculos y asf alcanzar el bienestar comiin que todos deseamos.

3.4 Ingenieros por cada mil trabajadores (1970)

ACTIVIDAD PAIS
MEXICO [ E.E.U.U. | CANADA | SUECIA | RFA

Agricultura 1 2 i i 0
Mineria 30 30 30 59 24
Construccion 20 22 9 63 24
Manufacturas 8 33 17 68 22
Transporte y

almacenamiento 2 7 16 19 12
Comunicaciones 14 41 23 54 23
Serv. Publicos 43 43 53 59 47
Comercio 12 56 81 228 172
Finanzas 10 3 3 H 9
Servicios 7 13 13 40 22

Tabla 3-13

Si se compara el numero relativo de ingenieros ocupados por
actividad econémica con respecto a paises avanzados, se observa que usando
como indicador el numero de ingenieros por cada mi! personas ocupadas en
cada sector,el grado de tecnificacién de México en 1970 era satisfactorio en
mineria, construccion y servicios publicos, pero muy bajo en casi todos los
otros sectores, principalmente en la industria de manufacturas,en transporte
y almacenamiento, comunicacién y comercio,
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3.5 Ingenieros por cada mil habitantes (1989)

MEXICO | E.U.A. | FRANCIA JAPON
Poblacion 1989 81.2 245.8 55.8 123
(Millones)
INGENIEROS 350 2850 340 2337
(Miles)
ING./1000 Habitantes | 43 11.6 6.1 19
Tabla 3-14

Como se observa en 1989, por cada mil habitantes México tenia 4.3
ingenieros; E.U.A. 11.6; trancia 6.1 y Japén 19. Actualmente México
requiere de un mayor numero de ingenieros con habilidad y conacimientos
para desarrollar techologia.

3.6 Gasto por transferencia de Tecnologia

PERIODO | Gastos por transf. de tecnologia | Variacién anual (%)

1984 30,064 -

1985 68,584 128.1

1986 97,386 42.0

1987 250,805 157.5

1988 532,421 112.3

1989 750,229 40.9

1990 921,678 228

Tabla 3-15

El desarrolio de la ingenierfa produce conocimientos con valor
agregado -Tecnologfa- para ser utilizados en las demandas propias de la
actividad economica del pals. Este desarrollo es originado por dos fuentes:

1. La capacidad innovadora doméstica que realizan los
institutos de investigacion, la industria y los inventores independientes.
2. El proceso de transferencia de tecnologia generada cn otros

paises.
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El gasto por transferencia de tecnologia realizado por las empresas
de 1984 a 1990, tuvo una tasa media de crecimiento de 78.9%, el mayor
crecimiento se registro en el periodo 1986-1987, lo que muestra que en In
mayoria de las empresas nacionales, ain se carece de capacidad para adaptar
y desarrollar tecnologias.

3.6.1 Principales fuentes de Financiamiento de Gasto Nacional en
Ciencia y Tecnologfa por pals

PAIS % FINANCIADO POR % FINANCIADO POR
GOBIERNO INDUSTRIA

ALEMANIA 34.7 63.3
ARGENTINA 85.0 8.0
BRASIL 66.9 19.8
CANADA 45.2 41.7
CHILE 70.4 182
E.UA. 49.0 49.1
ESPANA 46.0 514
FRANCIA 51.7 41.8
GRAN

BRETANA 38.7 49.7
GRECIA 74.4 23.2
ITALIA 54.0 41.7
JAPON 21.5 68.5
MEXICO 84.0 7.2
PORTUGAL 63.5 26.8
SUECIA 36.9 60.0

Tabla 3-16

Para la industria un medio favorable representa la posibilidad de
desarrollar ventajas sobre sus competidores internacionales. Sin emburgo ni
¢l desarrollo de tecnologia, procesos y productos, ni la estrategia general de
innovacién para lograr crecientes tasas de productividad pueden darse, si no
ubicamos el papel de los apoyos que tanto el sector publico como el privado
deben dar a la investigacion, a la formacion de recursos humanos y en lo
relativo a la aplicacién y el mejoramiento de la infraestructura cientifica y
tecnoldgica.
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El monto total de recursos publicos dedicados anualmente a esta
actividad en México ha sido durante los dltimos afios, inferior al 0.4% del
PIB; en cambio en pafses mas avanzados el gasto en ciencia y tecnologfa
representa cntre el 2 y 3 % del PIB.

Se estima que en México el 84 % del financiamiento para ciencia y
tecnologfa proviene del gasto publico, es decir, el sector privado financia solo
el 7.2% del gasto, y el 8.8% restante corresponde a organismos no lucrativos
externos, mientras que en paises avanzados la industria contribuye con el 41
% y mds.

3.7 Distribucion por disciplina académica

Al considerar los 52 subgrupos o disciplinas académicas en que se
clasificaron los profesionistas en el censo de 1990, se observa que Contaduria
destaca con la mayor proporcion de profesionistas, 10.6%. Le siguen
Medicina con 8.7% y Derecho con 7.5%. La Administracién y la Ingenieria
Mecéanica e Industrial se ubican con proporciones superiores al 5% y
efectivos que sobrepasan los 100 mil profesionistas, De las restantes
disciplinas, 5 tienen efectivos inferiores a los 75 mil y superiores a los 50 mil
profesionistas (Ing. Civil y de la Construccién, Agronomia, Arquitectura,
Odontologifa, Ing. Quimica y Quimica Industrial), en tanto que 16 tienen
entre 10 mil y menos de 50 mil (Psicologia, Ing. Eléctrica y electrénica, entre
otras). Se registran por otra parte, en un rango de entre mil y menos de 10 mil
profesionistas, 22 disciplinas. Finalmente, cuatro disciplinas tienen menos de
mil profesionistas en todo el pais, siendo éstas la Biomédica, Ecologia, Ing.
Pesquera y Forestales,

Veamos la distribucion de las carreras de Ingenieria en cuanto al
nimero de profesionistas que las practican:
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ING. ELECTRICA

Y ELECTRONI
CA ING. MECANICA
13% E INDUSTRIAL
ING. QUIMICA Y 30%
QUIMICA
INDUSTRIAL
15%
AGRONOMIA ING.CIVIL Y DE
20% LACONSTRUC-
CION
22%
Grifico 3-9

FUENTE: XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990

Las otras disciplinas de la Ingenieria que no se mencionan se omiten
precisamente porque el nimero de sus agregados es demasiado pequerio,
como las Ingenierias en Ciencias de la Tierra, Telecomunicaciones, y demas.
Cabe mencionar que para Diciembre de 1994, los egresados del IPN
conformaban el mayor cuerpo de profesionistas, con el 51.88% del total,
seguidos de [a UNAM con 36.09% y Otras con el 12.03% (Anahuac, Ibero,
Ing. Municipal, ITT, La Salle, UAC, UAG, UAM, UAP, UAS, UASLP, UAT).

Ahora bien, de acuerdo a datos mas recientes, las cédulas

profesionales expedidas se distribuyen de la sigiente manera, para el periodo
1947-1993:
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Ingenierias 245,121 222
C. Médicas 263,250 238
Contaduria 126,213 11.5
C. Soclales 58,201 53
Administracion 76,090 6.9
Derecho 107,932 1.7
C. Exactas 18,736 1.7
Educacion 55,096 5.0
Arquitectura 62,140 5.0
C. Agropecuarias 56,378 51
Humanidades 34,32} 31
TOTALES 1,103,400 100
Tabla 3-2
C.
Agropecua-
rias Humanidades
Arquitectu-
Educacioén ra Ingenierias
C. Exa
Dere
iministra- C.Meédicas
¢ion ¢ sociales Contaduria

Grifico 3-10

FUENTE: XI Censo General de Poblacion y Vivienda 1990

En cuanto a las tendencias que se han ido siguiendo para la
poblacion profesionista recibida, se aprecia el siguiente comportamiento, para
las carreras con mayor numero de efectivos:
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70,000 —
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0
51- 56- 61- 66- 71- 76 81- 86
56 60 65 70 75 60 85 90

Grifico 0-11
FUENTE: Direccion General de Profesiones (SEP), Registro de Cédulas Profesionales.

Ahora bien, la evolucion de la matricula en las carreras con mayor
numero de efectivos ha sido la siguiente para los tltimos afios:
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Grifico 3-12

FUENTT: Asociacion Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza Superior, 1994,
En cuanto al tema que nos interesa, la ingenieria, el comportamiento
de las matriculas ha sido el siguiente:
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Grifico 3-13

FUENTE: Asociacion Nacional de Universidades e Institutos de Ensefianza Superior, 1994

Es preocupante el observar la manera tan dramatica en la que
nuestras ingenierias que tienen que ver directamente con la produccion de
bienes y servicios, como la Civil, vayan disminuyendo en cuanto al nimero
de efectivos que poseen.

Por ultimo queremos incluir el hecho de que el niimero de individuos
que extienden sus estudios mas alla de la licenciatura es bastante pequefio.
Del total de ingenieros recibidos, en 1994 se tenian un 10 % con titulo de
alguna maestria y un 3.4 porciento de un doctorado'.

' FUENTE: Registro de Cédulas Profesionales, Direccién General de Profesiones, SEP, 1994),
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3.7.1 Matricula de Licenciatura

1970 68,363 143,463 100
323 677 211,826

1978 127,346 285,49} 100
30.8 69.2 412,837

1980 192,233 539,058 100
263 73.7 731,291

1984 257,130 682,383 100
274 726 939,513

1990 357,248 806,425 100
30.7 69.3 1,163,673
TENDENCIAS

199§ 411,290 882,090 100
31.8 68.2 1,293,380

2000 514,070 1,048,470 100
329 67.1 1,562,540

2005 637,360 1,237,220 100
34.0 66.0 1,874,580

Tabla 3-18

Como se ve en 1970, la matricula de las ingenierias represento el 32.3 % del
total del nivel de licenciatura; para 1975 este porcentaje bajo a 30.8 %; en
1980 disminuy6 a 26.3 %; en 1984 inicio un ascenso a27.4 %; y en 1990 se
alcanzo el 30.7 %. Si se considera el ligero crecimiento de los ultimos aftos la
tendencia en la participacion de ingenieros en la matricula de nivel
licenciatura reflejara una proporcion de 31.8 % en 1995, 32.9 % en el 2000 y
34 % en el afto 2005.

3.8 Comparativo de México

REPORTE DE COMPETITIVIDAD MUNDIAL

La siguiente serie de ldminas estd basada en un manuscrito
denominado Reporte de Competitividad Mundial. Este documento es un
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anuario de andlisis multidimensional que permite conocer como los
“ambientes” de cada pals decrementan o aumentan la competitividad de sus
empresas. Para la realizacion de este estudio se tomaron en cuenta ocho
factores:

oFuerza econémica nacional
ePersonas ( factor humano )
eCiencia y tecnologfa
sAdministracion
elnfraestructura

eFinanzas

esGobierno
e[nternacionalizacion.

A su vez, la evaluacion de la competitividad estd basada en dos tipos
de datos:

Datos concretos ( representan dos terceras partes del total ) que se
describen por medio de indicadores estadisticos obtenidos de organizaciones
internacionales.

Datos de reconocimiento, indicados por la percepcion de la
comunidad internacional de negocios y compilados desde la Executive
Opinion Survey. Este tipo de datos se basan en criterios profesionales y son
imposibles de cuantificar. Por ello, se utilizaron para consolidar el proceso,

El Reporte de Competitividad se dividio en dos grupos:

° 23 miembros de la OCDE (Bélgica incluye a Luxemburgo,
y son tomados como una sola entidad).
. 15 paises recientemente industrializados.

Aslf, tomando en cuenta lo anterior, las imagenes que a continuacion
se muestran, esquematizan tres puntos importantes;

eLas dos primeras grificas esquematizan el nivel de competitividad
global o total de los dos grupos en que se dividié el reporte.

oEl segundo bloque de figuras muestra el nivel de competitividad
que ha alcanzado México en los afos de 1991, 1992 y 1993; en cada uno de
los ocho factores establecidos. De igual forma, y en diagramas similares, se
representan los rubros ( con su respectiva calificacién ) que sirvieron de base
para establecer la calificacion final de México en relacién a cada factor.

eFinalmente, se indica el puntaje global que México obtuve durante
los aifos de 1989 hasta 1993 en este estudio.
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La calificacion obtenida en cada factor es inversamente proporcional
al nivel de progreso competitivo, es decir, un mimero alto representa una
competitividad baja. Por ultimo, las graficas que imuestran los puntajes finales
estan ordenadas de tal forma que se observe -de izquierda a derecha- desde
el pais mas capacitado al menos preparado.

"
Sl
P

Grifico 3-14
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3.9. Energia

La energia en sus diferentes manifestaciones: solar, edlica, nuclear,
mecinica, eléetrica, geotérmica, ete. s un recurso sumamente valioso qite se
ha podido aprovechar despties de varios aios de desarrollo en la tecnologia
gracias a la constante evolucion y nuevos requerimientos de las disciplinas de
la ingenieria.

Dentro de este marco, mencionaremos a continuacion la situacion
por la que atraviesa nuestro pais, frente al resto del mundo; de esta manera
serd mas facil identificar los necesidades y potencialidades de la ingenieria de
avanzada en el campo de la energia.

Las principales fuentes de energia que se explotan en México, son;

FUENTE PARTICIPACION
Hidrocarburos 89.8%
Eldctnca A%
Biomasa 4%
Carbon 1.5%

@ Hidrocarburos

@ Eleéctrica

O Biomasa

0 Carbén

Grifico 3-33

El crudo representa el ©9.3% de la energin proveniente de
hidrocarburos, y el gas y condensados. representan el 20.4% de ésta.

En cuanto a la energia Eléctrica, la hidrogeneracion representa el
3.1%, ta geoenergia el 0.7%, v la nucleoelectricidad el 0.6%

La Biomasa se comtpone de 3.-1% de lena y 1.0% de bagazo.

Por altimo el aprovechamiento de carbon es: 0.7% coquizable, y
0.8% no cocuiizable,

Observemos el crudo procesado en 1994 de los diversos tipos:



Diagnostico de la Situacion ctual 121

Maya Olmeca
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59%
e

Gritico 3-34

La produccion total fue de 130 MMBD (miles de millones de
barriles diarios)

El consumo interno de combustibles industnales fue;
Combustoleo 52%

Gas 4 7%
Gasoleo {9
el equuvalente a 960 MBD

El consumo final se distribuyo de la siguiente nunera:

Gas LP
14% .
Bectrick Gasolina
dad 38%
1%
Diesel
18% Gas
Natural
19%

Grifico 3-35



122 La Ingenioviu de Avanzada en el Mundo

Ui consideracion immportante es que el 60% de la energia eléctrica
se produce en las hidroelectricas, cnyas pérdidas son del 66%, o bien sn
eficiencia es del 3.1%, por lo que la contaminacion al aire y al agua es alta,
acnialmente la generacion con tarbogas, v con ciclos combinados de vapor v
gas, son respectivinmante; 1%y 10%.

Podemos observar quie no existe diversificacion en las teenologias
uhlizadas para esta actividad, México en este sentido es un pais dependiente
del petroleo.

Veamos ahora el consumo per cipita de energia en el mundo y en
América del norte.

Tons/hab
10 85 7
5 ' [ 17 16 1.4
0 g , < - RN nce-- . S
Estados Canada Mundial México Mixico
Unidos (1882) (1983)

Grifico 3-36

Observamos gite el caso de Meéxico es 5 y 6 veces menor al de los
paises del tratado de libre comercio de América del Norte. En el consumo de
energia por unidad de proditecion, es decir ton. de petréleo por cada millar de
dolares de produccion, México utiliza el doble que Estados Unidos y Japon.

Por otro lado las reservas de crudo para México se calculan para 48
anos, y de gas para 70 aproximadamente.El escenario de demanda energética
en el mundo para el afio 2020, es segin el Dr. lan D. Lindsay, Srio.General del
Consejo Mundial de Energia el siguiente:

Con una poblacion mundial esperada de 8000 millones de habitantes
y considerando cuatro diferentes tipos posibles de crecimiento, se espera una
demanda de energéticos de 11.3 1 17.1 distribuida de la siguiente manera, para
el anoe 2020:

FUENTE: Ing Furique Vazquez Dominguez dir. de PENIEX
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Griflco 3-37

Basados en la situacion social, econodmica, energética y ambiental
que vive México, y haciendo una prediccion de desarrollo que contempla
crecimiento poblacional del 35%, incremento de la demanda energética actual
del 34%, asi como las emisiones de gases producto de la combustion
incrementada considerablemente para el afio 2020 como sigue:

+30%

Demanda energgtica:

+23.00%
+26.31%
+43.43%
+50.00%
+44.4%

- +30.76%
+66.66%
+34.32%

+34.61%

+13.15%

Emisiones de CQ,

Carbon 2.3-3.0

Petroleo 2.8-3.8

Gas Natural 1.7-3.0

Nuclear 0.4-0.8

Grandes Centrales Hidroeléctricas 0.5-0-9
Tradicionales renovables 0.9-1.3
Nuevas renovables 0.2-0.6

total 8.8-13.4

Poblacion

Crecimiento economico % anual

Podemos observar que existe una necesidad de empezar a utilizar
recursos como el gas natural, y la energia nuclear, asi como las fuentes de
energia renovables, si queremos lograr satisfacer la demanda de energia de los
proximos 50 afios, sin seguir contribuyendo al calentamiento de la tierra por la
emision de CO,, avanzando en las politicas ecologicas, y empezando a
racionalizar las reservas de crudo probadas actualmente para 40 afios.
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4. Propuestas

4.1 Los Ingenieros Frente a las Nuevas Condiciones de
competencia.'

“A la actual generacién de mexicanos sin duda le ha tocado vivir
una de las épocas mas dificiles de la historia de la Republica, la que conlleva
a los desafios més decisivos para el destino de la nacién.”

4.1.1 Un poco de Historia

Se recuerda, esquemdticamente, que Hernan Cortés, en sus “Cartas
de Relacién” a Carlos V, Emperador de Alemania y 1| de Espafia, dejo
anotado que, a la caida de la Gran Tenochitldn, el imperio azteca estaba
habitado por nueve millones de personas. Se requirieron 439 afios, mas de
cuatro siglos, para llegar en 1960 a los 35 millones de habitantes. En 1970
habfa en el territorio nacional 51 millones de mexicanos. En 1991 viven en
este pals unos 83.5 millones de personas.

Asf, en escasos veinte afios habrd, entre otras acciones, que duplicar
las tierras de cultivo irrigadas, quintuplicar la capacidad eléctrica instalada,
triplicar la longitud de carreteras pavimentadas, i.e., habra que hacer mucho
mids en sdlo veinte afios de lo que hasta ahora se ha construido y realizado.
Por otra parte, las condiciones econémicas en que se desarrollan y se
desarrotlaran dichas acciones no son especialmente propicias para lograrlo,
México, al igual que la mayor parte de los pafses lationoaméricanos, tiene
una deuda externa que constituye un factor limitante. Es asf que en muy
pocos afios los mexicanos tendrdan que hacer mucho mis de los realizado
hasta ahora, con recursos financicros escasos. Y evidentemente, tienen que
hacerlo bien.

4.1.2 La Generacién de Conocimientos Tecnclégicos.

A la rapidez con la que hay que realizar las acciones en México hay
que afladir otra actividad igualmente acelerada, que por Ia forma en que se
produce es mundial: La generacion de conocimientos tecnoldgicos,

Se necesitd que pasaran 11 afios entre la invencioén de Ia fotografia y
la primera aplicacion que se tuvo de ella; en cambio sdlo se requirieron dos

' Fuente: Gabriel Moreno Pecero, Division de Educacién Continua FI, UNAM
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4. Propuestas

4.1 Los ingenieros Frente a las Nuevas Condiciones de
competencia.’

“A la actual generacién de mexicanos sin duda le ha tocado vivir
una de las épocas mis dificiles de la historia de {a Republica, la que conlleva
a los desafios mas decisivos para el destino de {a nacién,”

4.1.1 Un paco de Histaria

Se recuerda, esquemdticamente, que Herndn Cortés, en sus “Cartas
de Relacién” a Carlos V, Emperador de Alemania y 1 de Espaila, dejé
anotado que, a la caida de la Gran Tenochitidn, el imperio azteca estaba
habitado por nueve millones de personas, Se requirieron 439 afios, mis de
cuatro siglos, para llegar en 1960 a los 35 millones de habitantes. En 1970
habfa en el territorio nacional 51 millones de mexicanos. En 1991 viven en
este pais unos 83.5 millones de personas,

As{, en escasos veinte afios habra, entre otras acciones, que duplicar
las tierras de cuitivo irrigadas, quintuplicar la capacidad eléctrica instalada,
triplicar la longitud de carreteras pavimentadas, i.e., habra que hacer mucho
mads en sélo veinte afios de lo que hasta ahora se ha construido y realizado.
Por otra parte, las condiciones econdémicas en que se desarrollan y se
desarrollardn dichas acciones no son especialmente propicias para lograrlo,
México, al igual que la mayor parte de los pafses lationoaméricanos, tiene
una deuda externa que constituye un factor limitante. Es asi que en muy
pocos afios los mexicanos tendran que hacer mucho mis de los realizado
hasta ahora, con recursos financieros escasos. Y evidentemente, tienen que
hacerlo bien.

4.1.2 La Generacién de Caonacimientos Tecnolégicos.

A la rapidez con la que hay que realizar las acciones en México hay
que afiadir otra actividad igualmente acelerada, que por la forma en que se
produce es mundial: La generacion de conocimientos tecnolégicos.

Se necesitd que pasaran 11 afios entre la invencion de la fotografia y
la primera aplicacién que se tuvo de ella; en cambio sélo se requirieron dos

! Fuente: Gabricl Moreno Pecero, Divisién de Educacién Continua FI, UNAM
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aftos contados a partir de la invencién de los circuitos integrados para
encontrarles utilizacién ingenieril,

Al reto, al que sc enfrentan los profesionales de la ingenierfa
mexicana, hay que affadir otra caracteristica que lo hace sumamente
interesante, pues se reconoce que ya se cuenta con una infraestructura en sus
partes fundamentales. Ya estdn construidas las grandes cortinas de la presas,
las autopistas principales, las grandes centrales hidroeléctricas; toca ahora
realizar, cn su mayor parte, el entretejido de esas obras; dar forma a los
elementos ingenieriles mas finos y de mds dificil creacion.

Por ejemplo, en el caso de las obras viales se requiere construir
110,000 kildmetros de caminos rurales que precisan a un ingeniero de gran
calidad profesional y formacidn integral. Este profesionista también debe
tener conocimientos actualizados en tecnologfas, capacidad de decision y la
mente abicrta a la innovacién y el cambio. Todo ello a fin de producir obras
de ingenieria que resulien simultdncamente ccondmicas, seguras y
funcionales, Las obras de ingenierfa mexicanas que estdn por realizarse son,
por todo esto, tecnolégicamente mds dificiles.

A lo anterior se ailade el hecho de que México entra de lleno al
campo dec la competencia internacional, con la firma del Tratado de Libre
Comercio,

Ante cl reto de hacer mucho mds de lo realizado hasta la fecha, con
rapidéz, enfrentdndose a obras tecnoldgicamente mas dificiles, en un marco
de gran rigidez econdmica y en un ambiente de competencia internacional,
solo queda, por fortuna, el que los profesionales de la ingenierfa mexicana
sean cada vez en un nimero mayor y que su calidad sea definitivamente
mejor que la que hasta ahora en promedio se ha tenido.

Al analizar las incripciones a la universidad, se encuentra que el
interés de los j6venes en ser ingenieros va disminuyendo. En la gréfica
denominada Interés en cl Estudio Diversas Arcas, obtenida por medio del
Instituto de Investigacion sobre Educacién Superior, para el caso de Estados
Unidos de Norteamérica sc observa, desde 1982, una marcada disminucidn
en estos indices.

En México, scgin datos estadisticos, se verifica la siguiente
inscripcion;

Los estudiosos de este asunto en México indican que, considerando
el nimero de alumnos de ingenierfa que egresan anualmente, ¢l nimero de
los que se titulan, el numero de ingenieros que tiene el pals, su poblacidn
actual y la futura: se requerira un crecimiento sostenido de un 13% ecn el
nimero de ingenicros, para que en los afios siguientes se logre obtener un
cociente semejante al de los paises desarrollados.

Indican tambien que, para lograrlo, sélo se necesita incrementar un
poco el nimero actual de cgresados de las escuelas y facultades de ingenierfa
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y también aumentar hasta un 60% la eficiencia terminal actual que es, en
promedio, de un 33%.

En conclusién, en cuanto al numero de ingenieros que México
necesita, el panorama no es critico. Por ende, los esfuerzos que deben darse
con intensidad han de encausarse hacia la obtencién de calidad profesional,
para responder con plenitud al reto planeado.

En términos muy generales, los organismos de educacién superior se
aprestan a lograr obtener al ingeniero mexicano que se necesita. Por ello en
las licenciaturas se enfatiza ¢l aprendizaje de aquellos conocimientos que no
sufren grandes variaciones con el tiempo, as{ como los que subyacen a las
teorfas de vanguardia. Como ejemplo de este proceder se anotan en el cuadro
5-2 los porcentajes correspondientes a las materias bésicas, a las de
conocimiento ingeneiril, y a las optativas, que en ¢l caso de la Facultad de
Ingenierfa de la UNAM, se han adoptado, a partir de noviembre de 1990,
para las ocho licenciaturas que en ella se inparten.

Surge entonces como una imperiosa necesidad en el aprendizaje de
la ingenieria en México, el establecer un mecanismo que permita al
profesional de la ingenicria, estar al dfa de lo que va cambiando rdpidamente
en la tecnologia y que le permita también terminar de aprender a enlazar la
teorfa con la aplicacion prictica. Este debe ser un mecanismo, cuya
flexibilidad le brinde la capacidad de responder con celeridad a lo requerido
por el pais en ingenierfa, Este es, precisamente, el papel fundamnental de la
educacion continua, que de esta manera se convierte en piedra angular de la
politica educativa en Mexico.

120
Sup. de riego (mitlones de ha) 11
Cap. eléctrica (millones de kw) 100
Carreteras pavimentadas (km) 200 000
Automotores (mill. de vehiculos) 7 30
Ferrocarriles (millones de ton) 70 250
Acropuertos (mill. de pasajeros) 30 100
Apua potable (% poblacion) 60 100
Ciudades de 100 000 a 500 000 habitantes 42 74
Ciudades de 500 000 a | millén 4 17
habitantes
Ciudades de mis de ! millén de habitantes 3 IS5

Tabla 4-1




128 La Ingenieriq de Avanzadg en el Mundo

Loy ERIA

W - . CA
0w - :"* € "
Ingenierfa Civip 24%,
Ingenierfa 28%
Topografica
Ingenierfa 28% 64% 8%
Mecanica
Eléctrica ‘
Ingenierfa en 21% 1% 8%
Computacion
Ingenieria 30% 64% 6%
Geofisfca )
Ingenieria 27% 66% 7%
Petrolera
Ingenieria 25% 70% 5%
Geoldgica
Ingenierfa de 23% 74% 3%
Minas

El siguiente grafico muestra Ia Poblacién en Millones, empezando de
lzquierda a Derecha por: E.U, Japén, Alemania, Francia, Italia, México y
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El siguiente grifico muestra ef interés de estudio en porcentajes:
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El siguiente gratico muestra un comparativo de poblacion:
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4.2, Liderazgo

El liderazgo consiste en influenciar las actividades de un grupo para
asi conseguir determinadas metas. volicra ¢l comportamiento tanto del
lider como de los seguidores. En el liderazgo administrativo, una persona
gjerce intluencia social sobre los miembros de un grupo. Mientras que un
administrador puede o no ser lider, el asumir un papel de liderazgo v servir
comne medelo para que su gente le emunle puede ser bastante util en el cumplir
los objenivos organmizacionales y divisionales. En efecto, mientras que el
control se enfoca en la direceion de! comporamiento humano, el liderazgo se
hace necesanio para  causar que los individuos se desenpeiien del modo
deseudo. Sin emburgo, la achninistracion y el liderazgo no soun sindnimos. K
liderazgo es, sinplemente, un estilo de admitistrar. Un administrador puede
ser efectivo -y asi trimfar- adoptando otros estilos de adininistracion, siempre
v cuando cumplan con los requerimientos de la situacion. Por lo tanto
administrar es in coneepto nmicho mas amplio que el liderazgo.
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Fuente: Michael k. Badawy, Virginia Polytechnic Institute and State University. Tomado del
libro “Handbook ol Industrial Engineering” de Gavriel Salvendy.

Para lograr un estado de desarrollo sostenido en nuestro pafs, un
estado en el cual se promueva el bienestar general de la poblacién, es preciso
contar con una figura de gobierno capaz de tomar decisiones en beneficio de
la nacién. Que cuente con las cualidades humanisticas, técnicas y politicas
para zanjar los problemas, en otras palabras se requiere de la presencia de un
lider. Sin esta importante efigie de poder -y obviamente también de un staff
con las mismas cualidades- las posibilidades de creciiniento a nivel
ecumeénico se ven reducidas.

El papel de la persona que funge como vocero de los derechos,
aspiraciones y prioridades de un pais, no es situacién que deba tomarse a la
ligera. El abrir muchas brechas a nivel mundial dependera de su correcto
desempeiio,

Por otro lado, no hay que olvidar que, a pesar de que sobre el
gobernante recae la mayor parte de ia responsabilidad, esta labor no puede
ser llevada a cabo por un sélo individuo. Las distintas partes que componen
la complejidad de una patria, como son las industrias, las entidades
gubernamentales, las universidades, etc.; precisan de un sinnumero de
individuos que de igual forma puedan hacer frente a los retos y salir avantes
de ellos.

Entre varias amenazas que padece la humanidad (como guerras,
hambre, enfermedades, etc.) una también muy importante es la falta de
lideres (s6lo con ver 1a situacion que viven los paises del ex-bloque socialista
en comparacion con la vivida en Polonia, donde sf tienen un lider que los
motive, gufe e inspire).

José Ortega y Gassett, en La Rebelion de las Masas, dijo: “la
sociedad es siempre una unidad dindmica de dos factores: mayorfas y
minorfas”, La diferencia principal entre las mayorfas y las minorfas es el
PODER. Asf surge la pregunta obligada: ¢nosotros queremos ser minoria o
mayoria?

El lider siempre tiene un ideal, o por io menos sabe lo que quiere. A
diferencia de lo que se cree, no es un superdotado ni tiene presencia
arrolladora. En realidad no existe tipologfa o prototipo determinado. Sin
embargo, el lider debe tener una serie de caracteristicas, habilidades o
experiencias, generalmente no mfsticas, muchas de ellas adquiribles y
desarrollables, y por supuesto no identificables a simple vista, El lider nace y
se hace.

Para llegar al poder se tienen dos caminos principales: por medio de
la fuerza y por medio del servicio. En el primer caso veamos esta fuerza de
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accion (poder coercitivo) como una fuerza fisica aplicada sobre un cuerpo
que ¢s la sociedad, De acuerdo a Newton, la fuerza de reaccion es igual y de
sentido opuesto; sin embargo, al ser la sociedad mucho mds grande, la fuerza
con que responde (de compensacion, sabotaje o revolucién) se multiplica, en
una especie de resonancia armoénica, dando lugar a un estallido social. En el
segundo caso, la fuerza aplicada es un poder transformador (espiritu de
servicio) y la reaccién es desarrollo, compensacion, fidelidad, confianza,
trascendencia (resultados extraordinarios con hombres extraordinarios).

En general podemos decir que la palabra convence, el ejemplo
arrastra y el ejemplo apasionado sublima,

4.3 Educacion

En un mundo de constante evolucion, en el que la ciencia y la
tecnologfa transforman, la musica, el arte, la politica y hasta la moda sufren
procesos de cambio, resulta preocupante que en materia educativa la
evolucién sea solamente producto de la inercia mundial y que no sea la
educacién misma, la que juegue un papel decisivo en este proceso.

Afortunadamente hay quienes al analizar este grave problema, han
decidido recuperar el tiempo y sitio perdidos y comenzar a esclarecer la
mision y el papel que la educacién debe ocupar a casi la vuelta de siglo. Han
sido grupos de notables investigadores y catedriticos los que han
determinado, en base a un andlisis de la realidad y el futuro, que la educacion
debe dejar de ser solamente teérica , para que siendo prdctica, se Hegue mas
directamente a los alumnos, se formulen preguntas y surjan dudas dentro de
un marco real de trabajo. Dado lo anterior, es obvio que, los centros donde se
imparte la educacién -sean escuelas, institutos o universidades- deberin
revisar muy scriamente si estdn satisfaciendo o no, a las auténticas
necesidades que el mundo entero demanda.

El cambio indica que la funcidn de la institucién educativa, deberd
de ser la de un sitio en el que cada alumno, dadas las necesidades de
conocimiento que la educacion directa en el campo de trabajo le demande,
acuda para buscar responsablemente los conocimientos que le den la
posibilidad de aclarar sus posibles dudas y lo faculten para continuar con un
buen desempeiio. Es obvio que este cambio debe ser paulatino, el cual
principalmente atafie a la educacién superior o universitarja,

Para la Ingenicria este método de ensefianza debe ser implantado
con urgencia, de lo contrario el desempefio y la competencia, al menos en el
caso de México, continuard en agonfa hasta desaparecer. Si bien es cierto que
en nuestro pais se ha hecho ingenieria de excelencit, no debemos
encasillarnos en las glorias pasadas; mirar al mundo y a sus problenas con el
enfoque actual es simplemente una negacién totil de la Ingenieria, la que
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debe siempre busear soluciones para el desarrollo y bienestar de la sociedad,
construyendo previsoriamente en el futuro,

La Ingenieria e¢s una ciencia, como tal se sustenta en la difusion de
conocimientos para seguir sobreviviendo y no caer en el olvido, Es un arte,
desde este aspecto igualmente se debe de entrenar a los aspirantes a ser
profesionistas practicantes de clla.

La educacién es un tema de suma relevancia en este campo. Por lo
mismo, se presta también a un sinnimero de controversias, Es tarea de los
directivos de las instituciones de educacion superior no el evitar esta serie de
controversias, sino considerarlas en su totalidad para asi enriquecer mds los
contenidos del programa académico.

Los ingenieros de todos los campos a lo largo de la historia han
requerido de una muy amplia gama de conocimientos que les permita
entender a fondo no sélo los principios, técnicas y conocimicntos requeridos
por la profesidn en si, sino otros en los que apoyarse cn el momento de hacer
lo que la profesion requicre dia con dia: el tratar con personas.

Dadas las condiciones actuales que vive nuestro pals tanto en
términos polfticos y econdmicos como sociales el Hevar a cabo una politica
educacional se hace indispensable.

En términos generales podemios afirmar que los progranias
y planes de estudios que se han venido aplicando hasta la fecha no son
suficicntes, ni cubren las necesidades que la poblacion y el pals necesita,
debido a un claro estancamiento de los sistemas ceducativos. Es de suma
importancia e} que se proyecten politicas viables en la educacion, ya que a
final de cuentas, scrd la capacidad y la preparacion de la poblacion lo que
permitird un desarrollo real de México.

Primeramente, para hablar del mejoramiento de la calidad
del sistema educativo es necesario considerar los siguicntes elementos:

. Financiamiento gubernamental: sin un presupuesto
acorde a las necesidades estatales los posibles
proyectos aplicables quedan desfasados, ya que sin
apoyo econdmico no es posible la materializacion
de dichos objetivos.

. Apoyo a la creacion de nuevos planes educativos,
que estén basados en las tecnologias avanzadas a
las que tiende y requiere cada estado de la
repiblica, fomentando el intercambio académico
nacional e internacional,

. Descentralizacion de In educacion: es fundamental
que la educacion deje de ser exclusiva para los
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grandes centros de desarrollo del pais, es decir la
regionalizacion tiene que ser considerada en los
diferentes niveles educativos y regionales -cada
zona del pals tiene difeventes necesidades y
potencialidades, de ahi la importancia de que la
educacién vaya enfocada a una préactica segura a
niveles tedricos y metédicos que puedan scr
aplicados y desarrollados- ya que finalmente son
las condiciones naturales las que determinan el
desarrotlo industrial y econémico de una region.

. Se requicre crear nuevas fuentes educativas en los
diferentes estados de la Republica desde el sector
primario hasta el sector profesional, con la
finalidad de lograr un crecimiento en forma
equilibrada de los sectores productivos y
econdmicos de nuestro pafs.

4.3.1 Situacién de la Facultad De Ingenierla, U.N.A.M.

La vordgine de acontecimientos que se han suscitado en el pals y
que lo han conducido a tomar diferentes medidas de control para su solucién,
sacan a la luz una pregunta que repercute en la mente de todos los que
formamos parte de esta institucion: ; Y nosotros que estamos haciendo?

Esta interrogante debe llevarnos a establecer que la posicion de la
Facultad de Ingenicria, ante grandes transformaciones cn la economia
mundial, ante una regionalizacion muy fuerte y modificaciones en las formas
de contratacion de la gente, debe encontrarsc ¢n una etapa de cambio
positivo. Pero, la situacién parece ser distinta:

“La escucla de ingenicria estd entrando en un tronco comin
completo, de aproximadamente cinco semestres, las carreras son de
dicz semestres y son once las carreras, por lo que en todas se va a
estudiar lo mismo. Se ha reforzado la fisica, la quimica y las
matemiticas, cosas que yo me pregunto /para qué?, En mi opinidn
sc exagera con las matemiticas.

Existen cursos propedeiticos para los alumnos, aunque
antes se les aplica un examen de diagndstico y sc les hacen saber sus
deficiencias. El tronco comin es muy pesado y 4rido pues se
imparten materias que tal vez en su vida nunca van a usar.”

“Los planes de estudio no son lo méds importante si no se
ticnen los laboratorios y los talleres adecuados, pero donde
realmente estd el problema, el talon de Aquiles, es en los maestros,
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se debe invertir, para tener buenos maestros, ya que es lo que
realmente da calidad académica,

¢ Como deberian conformarse las asignaturas? Una parte de
ciencias basicas, una parte de ingenieria aplicada, ciencias de
ingenierla, vinculacion y una parte de conformacion de actitudes
humanisticos. Mientras existan mayores procesos de seleccion de
alumnos, serfa micjor, asi como en la seleccién de macstros, para
quedarse con lo realmente bueno.

Hay que tener sistemas académicos-administrativos
cficientes y una cconomia sana, la educacion deberia de tener una
economia sana.

Existen aspectos complementarios a la educacion como [a
educacion continua, que es una realidad. Los diplomados, las
maestrias y los dociorados se deberfan de encaminar hacia las
especialidades que se han descuidado. Hay que tener cuidado de no
separar los estudios de licenciatura de los de posgrado, pues no hay
diferencia entre Jos profesores de licenciatura y de posgrado, ya que
lo unico que se crea es un grupo de personas inaccesibles,

No hay que casarse con estructuras rigidas, sino antes bien,
ser flexibles. Hay que cuidar sobre todo la capacidad de esto.”

Fuente: Documento presentado por el Ing. Carlos Sinchez Mcjia para el Consejo del Sistema
Naclona) de Bducacion Tecnoldgica
( COSNET ),1994.

Observaciones como estas son en realidad preocupantes, y la
mayorfa de los estudiantes, concuerda con ellas. Por cllo, ¢s necesario
establecer un verdadero programa de reformas que cumplan con los objetivos
para los cuales fue creada esta institucidon, Dicho programa debe dar
importancia al establecimiento de un plan de estudios que verdaderamente
esté enfocado a crear profesionistas que realmente entiendan los prablemas
nacionales y sean capaces de hacerles frente. Esto solo puede lograrse
tomando en cuenta las necesidades de entidades plenainente empapadas de
estas situaciones: las empresas. Si no establecemos verdaderos y serios
vinculos, en donde empresarios y directores de universidades colaboren, no
se tendran grandes avances.

En fo que se refiere a los docentes, la experiencia laboral debe de ser
uno de los principales factores a tomarse en cuenla, porque... ¢, cdmo sc
pueden transmitir conocimientos reales si no se tiene contacto con o
situacion nacional ?. En este cariz, la importancia de los profesores
denominados como “ de asignalura” se pone de manifiesto. Es vital contar
con personal potencialmente rico en y para la transmision de conocimientos.
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Gente que aplica su experiencia en la vida real y maneja diversos puntos de
vista, lo que le permite absorber informacién del exterior y aplicarla en
beneficio suyo y de los demds,

En contraste, también existe personal académnico que nunca en su
vida ha laborado fuera de las aulas ni en aspectos propios de su profesidn, y
que solo tiene por ingreso el sueldo que gana por las asignaturas que imparte,
manteniéndose en un estancamiento por lo improductivo que resulta su
trabajo, desde el punto de vista de la industria.

Gran parte del feliz término de estos problemas dependera de la
implantacién de sueldos académicos econdmicamente atractivos para el
personal docente y de formular dispositivos adecuados de mejora continua -
como cursos, seminarios de actualizacion y mesas redondas- donde
participen expertos de las distintas universidades y empresas vinculadas.

Ahora, enfocdndonos al problema de la calidad del estudiantado,
este debe atacarse desde los inicios de la vida preuniversitaria, es decir, en el
bachillerato. Una preparacion adecuada de los alumnos en cstas instituciones,
suprimird los cursos propedeuticos cn las facultades.

Es evidente que para ello, ¢l personal académico y los planes de
estudio ticnen que cuidarse y plantearse de tal forma que, las materias del
ultimo afio, sean las antecesoras de sus similares en las dreas bésicas de
licenciatura, haciendo posible su eliminacion a este nivel.

Por otro lado, el canalizar de manera tajante a los estudiantes en
virtud de sus aptitudes, no parece ser una alternativa muy viable ya que cada
persona esta en libertad de escoger su vacacion.

Esto no quiere decir que no sea posible crear y aplicar programas,
cuestionarios y otros elementos de asesor{a para conscientizar a los jévencs
de sus cualidades 'y por ende, hacer ver a los alumnos terminales de
bachillerato, sus posibilidades si eligen un drea afin a las mismas.

Otro aspecto que no puede omitirse es el econémico. Ningiin
programa, de la indole que sca, podrd llevarse a cabo si no se cuenta con los
recursos necesarios para su realizacion, Ello hace pensar en la necesidad de
contar con reuniones académico-directivas donde, contando con informacion
veraz acerca de los requerimientos del plantel y del profesorado, se llegue a
instaurar un control adecuado de ias finanzas de la institucion. Dicho control
deberd tomar en cuenta, entre otros aspectos..,

. El  establecimiento de sucldos adecuados al nivel del
profesorado.
. La creacion y renovacion de laboratorios e instalaciones.
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. La presentacidn semestral de documentos que permitan
conocer en qué y para quése han utilizado los recursos de la
institucion,

Como se ha dicho, la Facultad de Ingenieria como muchas otras
escuclas en el pais, ha seguido un métodn de enseflanza que busca ¢l
fortalecer en el futuro ingeniero sus coiocimientos y dominio en materias de
matemdticas basicas que, aunque necesarias, cn nuestra opinion no
constituyen el acervo de conacimientos requeridos en el entorno profesional,
a fin de llevar a cabo la feliz realizacion de las carreras de ingenicerfa. En
efecto, deberd buscarse la manera de ampliar las curricula de materias de
enfoque prictico, y disminuir e peso de aquellas que corresponden a ciencias
aplicadas. .

A continuacién describimos la opinion del Doctor F Karl
Willenbrock, segiin lo expuso en el 3er Congreso Intermacional de [a
Academia Mexicana de Ingenieria, el dia 11 de Mayo de 1993,

4.3.2 La educacion de Ingenierfa en los Estados Unidos: un sistema
en evolucién.

4.3.2.1 Introduccion

La ingenieria es una prolesion dinamica, evidencias que apoya
esle hecho nos fodea. La lecnologia que avanza inlroduca nuevos
produclos y servicios a un 1itmo que muchos de nosottos enconliamaos
dilicil asimilar. De cualquier modo, el rapido aumento en conocimientos
lecnelogicos y capacidades de la ingenielia contindian. La préclica de la
ingenieria ha sulido un cambio fevolucionio, conlorme las nuevas
lecnologias facilitan muchas funciones basicas de la ingenieria y aportan a
los ingenieros mejores heramientas con las cuales iabajar. Un meicado
de trabajo compelitivo provee un luesle incentivo para el veloz cambio.

La comunidad académica marcha a un dilerenle paso. Las
tradliciones son fuertes; el cambio se da lenamente en la mayoria de los
campos. Sin embargo, el ritmo del cambio en los sistemas de educacion
de la ingenietia en los Estados Unidos parecen eslar ganando velocidad,
L.as luerzas que causan cambio son muy diversas. Aunado a los avances
tecnol6gicos rapidos, enlie las fuerzas mas significativas estan  los
cambios en el entoino del sector industrial, las modilicaciones en los
prograrnas de apoyo y las politicas de financiamiento del gobieiino de los
EU, los cambios demograficos que han llevado a una cieciente diversidad
de los estudianies que ingresan a las universidades. £l dilerente enfoque a
los procesos de acredilacion académica de las cunicula de ingenielia
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también facilita el cambio. Quisiera enfocar mi platica en algunas de las
maneras en que los sistemas de educacién de ingenieria responden -0
fallan en su intenlto- a estas verientes.

Existen muchos nexos enlre el sector industial de los EU vy los
sistemas de educacion de ingenieria. Aproximadamente tres cuarlas partes
de los ingenieros de los EU trabajan paia la industria, muchos miembros
de la comunidad académica de ingenieria son consultores industriales
aclivos, y las companias industiiales proveen del 20 at 30% de los fondos
exlernos para la invesligacién académica de ingenieria. Los cambios en
las compafias industiiales con bases en tecnologia tendran, de este
modo, impaclos ditectos e indirectos en la educacion de la ingenierfa.
Entre los cambios recientes en €l enlorno del sector industrial estan:

. un cambio desde la manufaclura de productos
hacia la provision de servicios como la principal
aclividad del sector industial de los EU, con la
industria de servicios ofreciendo el 77% de todas
las plazas de trabajo,

. un cambio desde mercados dirigidos por el
gobiemno hacia aquellos dirigidos
comercialmente,

. un cambio desde la aena principalimente

nacional, hacia la global para opeiaciones y
ventas de las compatiias,

. un mayor énlasis en la calidad de los servicios y
productos que las compafias comercializan y
una reduccién en el tiempo desde que se
concibe hasta que se comercializan nuevos
Sevicios y productos,

» mas mujeres y empleados de minoiias en la
fuerza de trabajo.

Encontramos un 1ango de respuestas en el seclor academico.
Considere, por gjemplo, el cambio de la manufactuia de produclos a el
brindar sewvicios. En anos recienles, el mas grande empleador de
graduados de ingenieria de la Universidad de Hllinois, una de las mayores y
mas fuerles escuelas de ingenieria de los EU, no ha sido una de las
grandes compafias manufactureras del Medio Oeste de los EU, sino
Arthur Anderson, una firma conocida por sus auditorias fiscales y servicios
analiticos. ¢Ha inlluido el aumento en e numero de estudiantes de
ingenieria que encuentran puestos en las industiias de servicio en el
contenido de las cunicula de Ingenieria? iNo se nolal Una de las pocas
excepciones es el Rensselaer Polytechnic Institute, que recientemente
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anuncié el establecimiento de un cenlro para el esludio de la tecnnlogia
en ¢l seclor de senwicios, y  lambién inlrodujo varios programas de
posigrado que rellejan la aplicacion de los conceplos de la ingenicria en
eslas induslnas.

En cuanlo a la globalizacion de las opetaciones de muchas
compariias, un numero de escuelas de ingenieiia han desarollaco
programas que ies permilen a los esludiantes univarsilarios el adquirir
experiencia en el extianjero. En la Universidad de Rhode Island, por
eiemplo, un esludiante puede, en cinco anos, obtener litulos tanto en
ingenieria como en Aleman, icluyendo experiencia de trabajo en Verano en
una compania Alemana. Muchas escuelas de ingenieria estan alentando a
sus estudiantes a tomar parte da sus estudios en otro pals.

Finalmente, consideremos el mayor éniasis en la calidad. La
necesidad por una mejor calidad en los sewvicios y productos
comercializados por muchas companias indusirales ha resultado en €l
amplio uso de conceplos de “Total Qually Management” (Administracion
de Calidad Total -TQM). Este enfoque a la administiacion de una compania
requiere de una mayor participacion de los empleados a todos los niveles
del proceso de toma de decisiones. Implicitos estan los requerimientos de
que la educacién y entienamiento de lodos los empleados les permitan
entendel su parte de las operaciones de la compania, y que se desarolle
un trabajo en equipo. Algunos lideres induslriales prominentes les han
pedido a las univetsidades, paiticularmente en sus escuelas de ingenieria y
negocios, que produzcan graduados que puedan operar eficientemente
en un entomo de "mejora conlinua de calidad.” Ha habido respuesta del
seclor académico y un nimero de universidades -paiticulamente  las
ocho que reciben apartaciones de US$1 milldn, por parte de la IBM- han
logrado avances en el incluir conceplos de calidad en sus programas
universitarios y de postgrado. Sin embargo, i fespuesla académica ha
sido mas lenla y menos complela que en muchas companias.

Los programas y polilicas de agencias federales han guiado al
cambio en las escuelas de ingenieria por muchos anos. El drarnatico
cambio en la educacion de la ingenieria que le siguid a la Segunda Guena
Mundial -0 sea. un gran aumenlto en los requerimientos de malematicas y
ciencias- se faciitd por el financiamiento federal de investigacion
académico de ingenieria. Eslos programas e permitieron a las escuelas de
ingenieria el contiatar nuevos Mmiembros facullativos que renavaion las
curicula en relalivamente pocos anos. Mas recientemente, algunos
progiamas lederales han requerido que las universidades ablengan apoyo
similar de companias. Tal politica ha lenido el electo de concientizar a las
escuelas de ingenieria de los problemas y preccupaciones de la induslia.
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Reflejando esta concientizacién, algunas escuelas han desarnollado
programas de postgrado, particularmente al nivel de maestia, que se
enfocan en campos de la tecnologia en lugar de en disciplinas
academicas.

Aunado a su financiamiento de investigacion de ingenieria en las
universidades, las agencias lederales como la National Science
Foundation (NSF), han recientemente financiado progiamas que apoyan
innovaciones instruccionales tanto en curicula de licenciatura como de
postgiado. Tales programas han causado que miembros lacullativos
consideren mas a fondo los asunlos instruccionales. La experimentacion
con nuevas técnicas pedagodgicas, NUEVOS Cursos y nuevas curricula estan
siendo promovidos por lales programas.

4.3.2.4 Otros cambios contextuales

La gran mayoiia de estudiantes que se enrolan en programas de
ingenierla vienen dieclamente de escuelas pieparatorias. Existe
aclualmente una gran insatistaccion publica en los EU con el nivel
académico obtenido por graduados de escuelas preparatorias,
particularmente en respecto a matematicas y las ciencias. Cuando se han
organizado programas de prueba inteinacionales para comparar las
habilidades de los esludiantes de los EU con las de esludianies de olias
naciones, los estudiantes de los EU no se han desempenado
conreclamente. En respuesta a eslos benchmarks inteinacionales, se han
lanzado algunos programas por miembios de las comunidades
ingenieriles y cienlificas para proveer malerial de insliuccion aclualizado,
asl como el fijar estandares apropiados de conocimientos y el asistir en la
aclualizacion de maeslios de malemadlicas y ciencias. Mientrias que el
impaclo global de tales programas no es todavia claro, han tenido efeclos
posilivos en algunas escuelas; en paiticular, aquellas escuelas que han
buscado sistematicamente el aumentar el desempeio en matematicas y
ciencias de sus estudianles.

En geneal, sdlo los estudiantes con logios por encima del
promedio en matemalicas y ciencias aplican a programas de ingenierfa. En
la mayoria de las universidades, los estudiantes que seleccionan ingenieria
son los miembros més capaces de la clase saliente. Sin embargo, existen
ciertas tendencias preocupantes; un estudio de la NSF en 1994 en
educacion de licenciatura en ingenierias mecanica, eléctrica y civil, las tres
mayores disciplinas, mostrd que las inscripciones a ingenieria eléclica
habfan disminuido en un 30% de 1987 a 1992.

Los cambios demogréficos en todo el pals asi como politicas
gubernamentales han resultado en una mayor diversidad de esludiantes
universilaiios por la inclusion de mas mujeres, minorias y personas con
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incapacidades. Estudiantes con un mayor 1ango de entomnos econdmicos
y €tnicos son ahora patle de la poblacion de ingenieria. Al nivel postgrado,
un mayor poicentaje de estudiantes infernacionales le ha dado a muchas
escuelas un sabor internacional; hoy en dia, méas del £0% de los
doclorados de ingeniefla en los EU se otorgan a ciudadanos no
esladounidenses.

4,325 Programas de licenciatura en evolucion

El muy acentuado énfasis on matemalicas y ciencias fisicas en
curriicula de licencialura después de la Segunda Guerra Mundial tuvo el
efecto de eliminar bastanle contenido de ingenierias. En algunos casos,
tales curricula podrian haber sido més apropiadamente llamadas ciencias
aplicadas; los graduados eran en electo mejores clenlificos aplicados y
matematicos aplicados que ingenieros.

Recienlemente, los educadores de ingenieria han reconsiderado
las caracleristicas de sus programas y han buscadc definir los
componentes de 1o que puede ser lamado una educacion de licenciatura
en ingenierfa holistica. La siguiente tabla muestra los elementos de tal
programa académico, segun fue formulado por el Dr. Joseph Bordogna. el
actual Director Asistente para ingenieria de la NSF. Los 10picos de la
izquierda mueslran un enlfoque de ciencias aplicadas, mienlras que
aquellos en la columna derecha muestran un entoque mas ingenieril. Los
programas académicos enlocados so6lo en los topicos de la columna
izquierda no cumplen con el objelivo de producir un ingeniero capaz de
manejar los 10picos mostrados en la columna derecha.

Aprendizaje Abstracto Aprendizaje empirico
Reduccionismo-Fragmentacién Integracion-conectar las partes
Desarrollar Orden Correlacionar el caos

Entender certeza manejar ambiglledad

Anilisis Sintesis T
Investigacion Disefio/Proceso/Manufactura
Solucionar Problemas Formular problemas
Desarrollar Ideas Implementar ideas
Independencia Trabajo en equipo

Base Tecno-cientifica Contexto social

Ciencia de Ingenicria Nucleo Funcional de Ingenicrfa

Tabla 4-3
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Este cuadio no quiere decir que los lactores de la izquierda se
dejen de tomar en cuenta; mas bien, se deberan dirigir nuesttos eslueizos
a promover 108 de 1a derecha. Actualmente, muchos desarolios de cursos
y curricula se dirigen hacia 1a funcion de diseno/proceso/manufactura. Esto
es claramente un drea en la cual exisle la necesidad de reloizar, lantc en
las comunidades industriales como en las académicas de ingenieria de
los EU. El diseno para la manulacturabilidad es una de fas habilidades mas
buscadas en ingenieros tanto industriales como académicos. Es un relo
educacional fascinante el disenar curiicula académicas que peimitan a los
esludiantes el realizar las lunciones de la columna derecha. Sin embargo, a
menos que los estudiantes desarrolien lales habilidades, no serén
paiticipes eleclivos en el contexlo industrial actual.

El seguir con esle tren de ideas lleva a una relormulacion de las
melas de la educacion de ingenielia en cuatro grandes areas. Aqui la
habilidad integradora, asi como la analtica se enfatizan. Ademas
habilidades de sinlesis y de innovacion son esenciales si se espera que
los giaduados sean capaces de crea produclos y servicios Uliles.
Finalmente, los ingenieros no se deben enfocar  sdlo en las
consideraciones técnicas; necesitan una apreciacion bien desarrollada del
contexto en el cual practican sus actividades.
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Evolucion do 1a Educacidn de ingenierfa desdo un aprendizaje pasivo hasta uno cofaborativo

|

v
{ Retener Datos
v
Pizarrén Expositor Oyente Solucionador
Transparenclas de problemas
Reglas de Célculo a PCs ‘
VCRy TV par satélite
CD-ROM interactivo  Etrenador J‘g’;&:'od" v
Redes Globales P Analizar, Sintetizar
7/ l
¥ v
Colegas Desarroilador

de Soltfclones

v

Aprender como
Aprender

Grifico 4-4

Uno puede estar de acuerdo que eslas son ideas inleresantes,
pero éson implementables? La respuesta ©s que exislen pioyectos
expelimentales que se eslan realizando en escuelas de ingenietia con
financiamiento del programa de desarrolio de curriculum de licenciatura de
fa NSF. Uno de tos mejor desarrollados de eslos proyectos se ha ltevado a
cabo en la Diexet Univaisity en Philadelphia en los ttimos anos. Aqui 10s
primeros dos anos de un progiama tradicionatl de ciencias aplicadas ha
sido seemplazado con un enfoque orientade a la ingenieria. A los
estudiantes de primer semestie se les asigna e problema del  disefo,
manulactura y comercializacion de un remache. Trabajan en equipos, 10s
profesores y académicos actlan como consultoies o entrenadoras, y 103
estudiantes aprenden a analizar datos, wlegral informacion, innovar un
sistema de produccion, y presentar resultados orales y escritos a un jutado
de ingenieros experimeniados. Como resultado se obliene un tino diferenta
de esludiante.

De nuevo, se puede preguniar, {qué eleclo tiene, ain st es
exitoso, un solo proyecto experimental en las mas de 300 escuclas de
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ingenieria de los EU? Olio programa de la NSF, llamado Engineering
Education Coalitions (Coaliciones de Educacion de Ingenieria), se diseno
para responder a este problema. Una coalicidn es una combinacion de
varias escuelas de ingenieria que se unen para llevar a cabo innovaciones
curiculares. La idea fundamenlal es el evilar el desanollo de cunicula que
sean idiosinciasicas a una sola escuela y el promover desarollos que
sean aplicables a lravés de muchos campus. Aclualmente existen ocho de
eslas coaliciones en operacion, que agiupan a 60 escuelas de ingenieria;
eslas escuelas graduan aproximadamente un lercio de los ingenieros de
los EU. Una coalicion que incluye a Drexel ha sido establecida
recientemente.

Las coaliciones lienen objetivos que dilieren, pero  se
complementan, asi como los lienen las escuelas que las forman. Algunos
temas son la introduccion del disefo en el primer ano y los subsecuentes,
la preparacion y diseminacion de mddulos insliuccionales tiansportables, y
la intoduccidn de procesos de manufactura a través de cunicula de
licenciatura. Sin embargo, exislen algunas tendencias a través de todas las
coadliciones. Existe un empuje evidenle hacia un aprendizaje mas
paticipalivo por paite de los estudiantes. Las lecnologias usadas son mas
variadas, los papeles lanlo de los esludianies como de los profesores
cambian, y los esludiantes que resullane eslo son distintos. Muchos de
los programas se alinean mas eslrechamente con el punto de vista mas
holistico de la educacion de la ingenieria.

El proceso de aciedilacion académica se opera por las
sociedades de ingenieria profesional en los EU, ademas de su papel
principal de brindar una red de comunicacion efecliva para especialistas
de ingenieria. El mecanismo es la Accreditalion Board for Engineering and
Technology (Junta de Acieditacion para la Ingenieria y la Tecnologla,
ABET). ABET acredila los primeros giados prolesionales en las distintas
disciplinas de ingenieria, y esta reconocida por los gobieinos estatales y
lederal. Mientras que el proceso de acreditacion ha tenido el efecto global
de aumentar la calidad promedio de los progiamas de licenciatura en
ingenierfa en los EU, ha lenido también efectos secundarios no deseables.

Se ha alimado en ocasiones que es tan dificl el cambiar el
curniculum académico como lo es mover una lumba -y por algunas de las
mismas razones. El proceso de acredilacion ha servido -sin pretenderlo-
como un inhibidor de las innovaciones académicas dd lipo descrito. Los
tradicionalistas siempre pueden argumentar que ABET no aprobard tal
nuevo curiiculum. El proceso de acreditacion, un sistema disefiado para
asegurar la calidad se convirlig, en electo, en una banera para los intentos
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de elevar la calidad. Claramente, el proceso de acredilacién en si estaba
listo para un cambio v, en efecto, o esté sulliendo.

Los fines del proceso de acreditacion son claramente benignos.
Sin embargo, a fo largo de los 20 afnos antaiiores, los criterios publicados
aumentaion de 3.5 a 28 paginas de lella chica, o cual propicid que
algunas escuelas de ingenierfa le lamaran “conlar fiijoles” al proceso. Los
visitantes de lugares eran conocidos como “contadores de fijoles” si se
adherian estrictamente  a la calla de los criterios publicada y no se
preocupaban con la calidad globa! de la escuela visitada.

Como una federacion de 27 sociedades de ingenieria profesional,
ABET no es una urganizacién sencilla de recrientar. Peto las quejas de las
principales  escuelas de ingenieria eran lo suficieniemente fuertes v
persistentes como para ser ignoradas. ABET nombré un Comité Verilicador
del Proceso de Acreditacién coinpuesto por lideres industriales vy
académicos, y por miembios de la mesa directiva de ABET, y les pidid que
simplificaran los criterios y ¢l proceso de acreditacion, asi como ef disenas
lécnicas que involucraian rangos mas amplios de ingenieros como
inspectores. Se llevaron a cabo una serie de talleres de los principales
interesados. Sus principales recomendaciones, que involucraban un
listado de ciiterios mucho meanor, asi como un repoite de resultados mas
rapido y menos tiempo de visila para los inspectores, ¢stdn ahora
discutiéndose en el proceso de aprobacion de ABET. Sin embargo, es ya
evidente que se ha logrado un gran progreso en el brindar un proceso mas
orientado a 1a calidad, mas flexible y mas abierlo a la innovacion. Se esté
gliminando una baneia a las innovaciones y experimentos actuaimente
existente en varias escuelas.

4.3.2.7 Programas de posigrado en evolucién

La educacion e investigacion de ingenieria de postgiado no
florecié en los EU sino hasla después de la Segunda Gueira Mundial.
Entonces, la disponibifidad de financiamiento federal de programas de
invesligacion académicos le permilid a muchas universidades el atraer a
miembros facultativos muy capaces 10s cuales, con estudianies de
posigrado que buscaban su Docloiado, dedicaron sus piincipales
esfuerzos a la investigacion. Conocidas como  “Universidades de
Investigacion,” eslas inslituciones gozaron de mucho prestigio en las
comunidades académicas e industriales. Al atiaer a los estudiantes mas
capaces de los EU y olias naciones, eran capaces de proveer graduados
que cumplian con los requerimientos industiales durante la era en que
vaiias grandes compafias de los EU respondian a compias
gubemamentales a gran escala de sislemas avanzados de delensa vy
@spaciales.
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Para los primeros anos de la década de los ochentas, cuando la
compelencia internacional ara pailicularmente fuerle y las companilas de
los EU perdian participacion del mercado de muchos productos, se hizo
evidenle que se deseaban nexos mas lueiles enlie los sactores
académicos e indusliales. La NSF acudid a la US National Academy of
Engineering a buscar consejo en la mejor manera de alcanzar ésle
objetivo. Un comité ad hoc se establecid bajo ja guia del Dr. Dale
Compton, ahoia profesor de la Universidad de Purdue, quien habia sido
vicepresidente de investigacion en la Ford Motor Company. Este conité
recomendd @ establecimiento de varios centios de invesligacion que se
enfocaran en tecnologlas especificas con fueltes nexos a companias
industriales. Para asegurar una participacion industrial acliva, se requitid
gue las universidades generaran apoyo industial de financiamiento,
equipo, o personal comparable o superior al financiamiento de la NSF.
Debido a que €l financiamiento tipico de la NSF para un programa de
investigacion en ingenietia era del orden de US$1 a US$2 miliones al afo,
en un periodo de cinco anos, este requerimiento se podia solo cumplir si
las universidades realizaban investigacion de real interés paa las
compafias.

Como se menciond anteriormente, la escena industial cambia
importaniemente conloime las compadlas basadas en ingenieda se
orientan mas al mercado, la competencia inlermacional aumenta y
disminuyen las adquisiciones de defensa y espaciales. Actuamente, las
universidades de investigacion tienen mas capacidad de investigacion que
la que los patrocinadores de investigacion académica estan dispuestos a
financiar. De acuerdo a un estudio reciente del Prolesor Robert Morgan de
fa Washington University, de las mas de 200 universidades que llevan a
cabo investigaciones financiadas externamente, los 50 primeras reciben
mas del 50% del financiamiento y les Ultimas 100 reciben menos del 10%.
La demanda de ingenieros con doctorados ha disminuido contorme las
principales companias industiales han disminuido en tamafno y en sus
programas de Investigacion y Desarrollo, y muy pocas universidades estan
expandiendo sus instalaciones de invesligacion de postgrado. Asi, es
probable gue muchas universidades que otorgan doclorados no podran
seqguir alrayendo estudiantes capaces y de mantener programas que se
basan principalmente en investigacién financiada externamente.

En contraste a los programas de doctorado, un desanollo
importante en la arena de postgrado es el aumento en el nimero de
piogramas de maestiia enfocados a la piactica. Mientras que un
programa de licencialura de cuatro aios puede proveer una buena
platalorma de lanzamiento para una carrera de ingenieria, no puede brindar
las supetiores habilidades  de posigrado en campos tecnologicos de
rapida evolucion. De este modo, exisle una oportunidad  para que las
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universidades olrezcan programas de maestria en lecnologias especilicas
que estén orientadas a la priclica piotesional en lugar de simplenienle
btindar  un escalon hacia el doctorado. Un cieto nimero de estos
programas en areas recienternente desarolladas como, por ejemplo, €l
manejo de informacién y tecnologias “verdes” o ecoldgicas, ya han dado
inicio.

4.3.2.8 Retos futuros

Globalmente, la comunidad académica ingenierl de los EU esta
en un eslado de evolucion en ¢l cual las tendencias estan convergiendo y
se forma impuiso. Exisle evidenicia de buen progreso, pero muchos de
nosolios sentimos que la comunidad académica esta siguiendo, en lugar
de dirigir el deslile. Los ingenieios de hoy en dia operan diferenternente
que sus predecesores y los sistemas de educacion deben refigjar  estas
dilerencias si espera proveer a 13 siguiente generacion de ingenietos  con
la preparacion que necesitan. Claramente el sislema educacional de
ingenicria no puede manienerse eslatico si espera atiaer estudiantes
capaces y retener su relevancia en el fuluro.

Mientras que se han descrilo programas de licenciatura, maestifa y
doctorado, no se han disculido la educacion continua ni las estiucluras de
aprendizaje cognoscitivo. Se ha hecho relativamente poco progreso e
eslas dos areas; ellas esperan un mayor fitmo de evoiucion. La educacion
continua se reconoce como una necesidad urgenle de la profesion de
ingenieria, sin embargo, los mecanismos instilucionales para proveer lvs
servicios necesarios no existen actualmente. De manera similar, los
ingenieros de hoy en dia eslan sobrecargados con fuentes de informacion,
pero no lienen tecnicas disponibles para capturar la informacion especifica
necesaria en los formalos mas apropiados. Esperemos que fas
tecnologias de mangjo de informacion modeinas aportaran los medios e
lacilitar los procesos cognoscilivos a ingenieros uigidos de ellos.

Sin embargo, exisle espacio paia el optimising. La educacion de
ingenieria no es un sistema estalico; esta evolucionando hacia uno
dindmico.

4.3.3 Conclusiones.

Lo anterior expuesto nos deja mucho en que pensar. Dc nuevo,
Lcémo es posible que si el pafs base dc la economfa mundial persigue
programas de ingenierfa enfocados a una educacién més empirica, préctica,
participativa y con nexos con la industria, aquf en México insistamos en
quedarnos en lo que ¢l Dr. Willenbrock denomina la “educacion de
ingenicria de la postguerra? Estamos de acuerdo en que existe una diferencia
enorme entre la situacién econdmica, politica y social de los EU y de
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México; sin embargo, ¢porqué resigharnos a adoptar tos cambios que se estin
gestando hoy, dentro de 20 afios por decirlo as{?

Por otro lado hay que recordar la importancia y relevancia que
aumenta cada dfa concerniente a la integracion de las cconomias y la
formacién de bloques econdmicos. Si las cconomias de Norteamérica ya
estdn en proceso de una total integracion, ¢no deberfamos hacer algo similar
en el terreno de Ia educacion? -
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5. Reflexion

El desarrollo de las civilizaciones se inicid por el constante
movimiento que las tribus, al principio némadas, realizaban en la persecucién
de presas de caza y en la busqueda de comida, o al huir del ataque de otras
tribus y del cambiante clima. Un paso determinante en ésta temprana
evolucién humana fue el que se did con el sedentarismo, el hombre opté por
establecerse en un sitio que le provela medios suficientes para su
supervivencia, pero al mismo tiempo desarrollé técnicas de cultivo y
comenzd a domesticar animales. Esto trajo un notable adelanto: los primeros
asentamientos humanos tomaban forma. El establecimiento de éstos, en los
que o que se construfa y se modificaba de la naturaleza adquirfa cada vez
mayor valor, puesto que no eran bienes pasajeros, sino mds bien
permanentes, dié nacimiento a la plusvalia,

Asf el trabajo del hombre, y lo que conseguia por medio de éste,
tenfa un enorme significado, que lo llevaria a la realizacion de obras cada vez
mds grandes. Impulsados por esta nueva manera de ver al trabajo, el hombre
en su ambicion acumulé mas de lo que necesitaba y fue entonces el momento
en que se conceptualizd la riqueza. La obtencion de riqueza comenzoé con la
explotacién, mediante el trabajo, de la naturaleza. La busqueda de nuevas
fuentes naturales, susceptibles de explotacién, impulsé al hombre a colonizar
nuevas ticrras, mas fértiles y dotadas. La colonizacién, principalmente del
continente Americano y la transportacién maritima de los minerales y otras
riquezas que de ahi se obtenian, hizo que la pirateria cobrara mucha fuerza,
Inglaterra, gracias a la pirateria acumulé enormes capitales, que a su llegada a
ese pafs eran multiplicados por la fuerte estructura feudal que existia: la
época del feudalismo comienza con la agrupaciéon de los artesanos en
gremios, de los cuales surge la burguesfa. Los burgueses posecen muchos
tallercs de artesanos y, buscan la manera de obtener més ingresos, por lo que
con la gran acumulacion de capitales y la nueva maquina de vapor,
conmienzan a crecer sus empresas, c¢ventualmente iniciando con ello la
Revolucion Industrial.

Actualmente, la plusvalia y la acumulacién de enormes capitales es
sin lugar a dudas el mayor interés del hombre. En nuestro pais se acumulé en
la década de los setentas un gran capital por la exportacién del petréleo. Esta
ctapa econdmica, junto con la actual que se caracteriza por ya no considerar a
la industria petrolera como el eje de las politicas econdmicas del pafs, estd
fuertemente regida por un poderoso agente especulativo,

Ahora la riqueza mundial se concentra en tres bloques: Europa, con
la Unién Europea; China, Hong Kong, Taiwan, Singapur, Corea, Tailandia
etc. que constituyen a los Hlamados tigres asidticos, liderecados por Japén y en
América: Estados Unidos, Canadd y México. La creacion de estos tres
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megabloques v la globalizacion econdmica, politica y cultural, asf como los
acontecimientos recientes que se han suscitado en nuestro pafs han
provocado un clima de inestabilidad cncabezado por un  aumento
considerable de desempleo, ademds de ejercer presiones sobre la economfa
nacional. Los problemas étnicos, que siempre han existido, han Hegado a ser
alarmantes. Ademds, [a mayorfa de la industria nacional estd destrufda. Los
estudios més recientes en cuanto a poblacién indican que su tasa aumentard
geométricamente; ¢l medio ambiente exige atencion, rescatc y respeto; las
comunicaciones deben ser cada vez més eficientes; la tecnologla en materia
de salud demandard mas que nunca adelantos; el descubrimiento de nuevos
materiales revolucionar la industria; el transporte de grandes volimenes de
personas, de manera segura, confortable y rdpida es otra de las urgentes
demandas; todo esto se esta dando y se dard en un mundo en el que existen
diferentes culturas, razas, costumbres, religiones, climas y economias, por lo
que es necesario acercar a cada individuo a una nueva cultura geopolilica.

A pesar de ello, existe un gran nimero de cinpresas mexicanas
exitosas que abarcan diferentes campos en la produccion de bicnes y
servicios. Las actividades de estas empresas en las dreas de la construccion,
alimentos, mineria, telecomunicaciones, manufactura, petr6leo, y otras se han
desarrollado exitosamente en el extranjero. Por desgracia y a pesar de los
grandes éxitos de la industria mexicana, no existe una infraestructura escolar
nacional adecuada para mantenerla vigente.

En el campo de la ingenierfa, tenemos un enorme vacio
generacional, ocasionado por el corto tiempo de vida profesional con
vigencia y las grandes diferencias que se dan incluso de una generacion de
ingenieros a su inmediata posterior.

Este es el panorama que la ingenierfa del presente tiene que
afrontar. Debido a ésto es preciso establecer las nuevas rutas para el
desarrollo de la tecnologfa, es aqui donde la Ingenieria de avanzada presenta
su mayor potencial. Por lo tanto, carreras como Ingenieria en
Telecomunicaciones, Ingenieria Biomédica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Electrénica, Ingenicria Continug, Ingenierfa del Transporte, Ingenierfa en
Energética e Ingenieria en Materiales deben ser immplantadas con la mayor
celeridad posible.

N

5.1 LaIngenieria Mexicana

Los ingenieros mexicanos estamos sujetos hoy dia a condiciones que
cambian con gran frecuencia. Por lo tanto, tencinos que considerar una seric
de aspectos necesarios si hemos de esperar ser verdaderos profesionistas de
calidad, y esperar competir a la par con ingenieros de otras partes del mundo.
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5.1.1 Calidad

Se requiere que los programas de ingenieria en México incrementen
sus estandares de calidad. No es posible que sigamos con programas cuyas
bases datan de hace 10 o incluso mds afios. Se requiere pedir mds de los
alumnos. Con mds, nos referimos a elevar los requerimicntos que se tienen,
entre otros, para aprobar materias. Por cjemplo, aumentar la calificacion
minima aprobatoria de 6 a 7. Para evitar que de este modo se perjudique a un
de por si daflado cuerpo estudiantil, se deberdn de implementar programas
que mejoren al mismo tieinpo los atributos de los estudios que éstos reciban.
Se deberd de mejorar la capacitacién de los profesores por medio de cursos
de actualizacién constantes. En los casos de las materias que por su
naturaleza no requieran de actualizaciones periédicas (como las ciencias
basicas), se pueden implantar cursos de educacién continua encaminados a
reforzar los conocintientos de los catedraticos quc impartan esas materias.
En pocas palabras, se requiere de actualizaciones constantes con €] fin de no
quedar a la zaga en cuanto a tendencias de la ingenieria se refiere.

Como se ha venido exponiendo a lo largo del presente documento,
se deberd buscar una formacién integral del ingeniero por medio de balancear
adecuadamente el porcentaje de materias de las diversas dreas (ciencias
basicas, ciencias de la ingenierfa e ingenieria aplicada)en la curricula de
ingenieria, de acuerdo a la utilidad (previamente estudiada de cada una de
estas materias). En nuestra opinién, un sano balance estarfa
aproximadamente entre un 30% de las primeras, 40% de las segundas y 30%
de las terceras. De esta manera se obtendria como producto final un ingeniero
enfocado hacia terrenos mds generalistas, que es lo que precisa nuestro pais
hoy dfa.

Pensamos que en el futuro, la situacién actual de nuestro pals ha de
tornarse menos voldtil ¢ impredecible, momento en el cual se ha de
reconsiderar la orientacion que tengan estas carreras,

Por ultimo en este apartado, hemos de insistir en la necesidad de una
real vinculacion escuela-industria. Nos hemos dado cuenta que los
momentos en que mas aprende uno de las realidades del campo de trabajo es
cuando asistimos a una visita industrial. Estas visitas son, pues, basicas para
¢l fortalecimiento de la educacién que un ingeniero recibe en la Universidad,

5.1.2 Cantidad

Después de analizar detenidamente la situacién laboral en México,
uno llega a la conclusion de que en realidad hay una sobreoferta de
ingenieros industriales en nuestro pafs. Por lo mismo, nuestra profesién como
1al se demerita, llevando consigo los resultados que ya todos conocemos:
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5.1.1 Calidad

Se requiere que los programas de ingenierfa en México incrementen
sus estindares de calidad. No es posible que sigamos con programas cuyas
bases datan de hace 10 o incluso mds afios. Se requiere pedir mds de los
alumnos. Con mds, nos referimos a elevar los requerimientos que se tienen,
entre otros, para aprobar materias. Por cjemplo, aumcntar la calificacion
minima aprobatoria de 6 a 7. Para evitar que de este modo se perjudique a un
de por si daflado cuerpo estudiantil, sc deberdn de implementar programas
que mcjoren al mismo tiempo los atributos de los estudios que éstos reciban.
Se deberd de mejorar la capacitacion de los profesores por medio de cursos
de actualizacion constantes. En los casos de las materias que por su
naturaleza no requieran de actualizaciones periddicas (como las ciencias
bdsicas), se pueden implantar cursos de educacién continua encaminados a
reforzar los conocimientos de los catedriticos que impartan esas materias.
En pocas palabras, se requiere de actualizaciones constantes con el fin de no
quedar a la zaga en cuanto a tendencias de la ingenieria se reficre,

Como se ha venido exponiendo a lo largo del presente documento,
se deberd buscar una formacion integral del ingeniero por medio de balancear
adecuadamente el porcentajc de materias de las diversas dreas (ciencias
basicas, ciencias de la ingenierfa e ingenieria aplicada)en la currfcula de
ingenierfa, de acuerdo a la utilidad (previamente estudiada de cada una de
estas  materias). En  nuestra opinién, un sano balance estaria
aproximadamente entre un 30% de las primeras, 40% de las scgundas y 30%
de las terceras. De esta manera se obtendr{a como producto final un ingenicro
enfocado hacia terrenos mds generalistas, que es lo que precisa nuestro pafs
hoy dia,

Pensamos que en el futuro, la situacion actual de nuestro pais ha de
tornarse menos volatil e impredecible, momento en el cual se ha de
reconsiderar la orientacion que tengan estas carreras.

Por uitimo en este apartado, hemos de insistir en la necesidad de una
real  vinculacién escuela-industrin. Nos hemos dado cuenta que los
momentos en que mds aprende uno de las realidades del campo de trabajo es
cuando asistimos a una visita industrial, Estas visitas son, pues, basicas para
¢l fortalecimiento de la educacién que un ingeniero recibe en la Universidad.

5.1.2 Cantidad

Despudés de analizar detenidamente la situacién laboral en México,
uno llega a la conclusidén de que en realidad hay una sobreoferta de
ingenieros industriales en nuestro pais, Por lo mismo, nuestra profesion como
tal se demerita, llevando consigo los resuitados que ya todos conocemos:
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ingenieros trabajando como taxistas, torteros, y demas oficios de la economia
informal.

Es bien sabido que existen una pran cantidad de escuelas que, por la
misma calidad (si se le puede llamar) de los estudios que ofrece, no hacen
sino otra cosa que arrojar hordas de pseudoingenieros al mercado de trabajo,
“Ingenicros” que roban plazas de trabajo a personas que realmente lo
merezcan.

Ha llegado el momento de meditar si la demanda de ingenicros
existente en México es real, y si, sobre todo, se puede satisfacer. En nuestra
opinién, dadas las actuales condiciones en ¢l mercado laboral mexicano,
contamos con un superdvit de ingenicros. Por lo tanto, se requiere no
disminuir la matricula en licenciatura, sino aumentar el nimero de ctipleos
disponibles, Los recursos y caminos que se han de tomar para alcanzar esta
dificil meta estan, en realidad, fuera del alcance de esta tesis.

6.1.3 Geografla

Como lo hemos venido discutiendo, el factor geogrifico es uno de
mucho peso en el desarrello de culturas de individuos y comunidades. Esto es
doblemente cierto para México. Ademds de influir en los actos y
pensamientos de las personas, el aspecto geoprifico determina, a gran
medida, el tipo de industrias que se han de establecer por regiones.

Nuestro pals, y en especifico, nuestra ciudad capital, ha llegado a
un punto de concentracidn tal, que sus recursos se hacen insuficientes como
para mantener a este elevado nimero de personas que en ella habitan,

Por estas mismas condiciones, los uGltimos gobiernos de la
reptblica sc han esforzado en descentralizar no tinicamente las dependencias
oficiales, sino la actividad empresarial, dando incentivos a aquellas empresas
que elijan reubicarse fuera de la zona del Valle de México.

La tendencia que se observa es una concentracion de la industria
manufacturcra en la zona del norte del pafs. Esto si se analiza es 18gico, por
la cercania que se tiene con la economia més grande del mundo. Lugares
como Saltillo, Hermosillo, Tijuana, Judrez y, por supuesto, Monterrey han
experimentado a Gltimas fechas un auge tremendo por estas razones, aunado
al heclio de que en si, los habitantes de estas regiones son muy trabajadorcs.

Por otro lado, el sureste del pafs, por sus vastos yacimicntos, se
caracteriza por concentrar al grueso de la actividad petrolera nacional.
Lugares como Coatzacoalcos y Villahennosa rednen una gran cantidad de
empresas relacionadas con éste rubro.

Ante esta drastica desconcentracion de empresas del Valle de
Meéxico, cabe preguntar si se antoja como ldgico el continuar impartiendo I
carrera de ingenierfa industrial en la Ciudad de México. En nuestra opinion,
nuestra carrera se debe de reubicar a zonas con mayor actividad industrial,
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idealmente ef norte del pais. Simple y llanamente, la Ciudad de México ya no
podrd ofrccer no sélo las plazas requeridas por los nuevos ingenieros
industriales, sino también aquellas industrias en que éstos puedan realizar sus
préacticas profesionales.

5.1.4 Situacion de los Estudiantes de Ingenieria de la UNAM frente a
los de escuelas particulares

Nosotros tenemos la certeza de que en realidad la UNAM es la
mejor escucla de ingenierfa del pals, muy por encima de las escuelas
particulares. A diferencia de otras escuelas con orientacién mds
administrativa y que por lo misino se alejan de lo que en realidad se puede
considerar como ingenieria, la UNAM enfoca sus programas hacia estos
campos. Los profesores con los que contamos son en muchas ocasiones los
mismos que imparten cétedra en universidades privadas. Los laboratorios son
infinitamente superiores a aquellos con que cuentan las universidades
privadas. Por otro lado, las instalaciones si dejan mucho que desear.

Los ingenieros egresados de la UNAM adolecemos de un gran
desprestigio que ha sido difundide mas que nada por intereses ajenos a la
Universidad. Sin embargo, es de nuestra certeza que un ingenicro egresado
de la UNAM tiene por lo general una mejor preparacién ingenierilmente
hablando, que sus similares de escuelas particulares.

El gran (y valioso) factor del que, por lo general, carecemos los
estudiantes de la UNAM es esa mentalidad triunfadora que se les inculca a
los ingenieros en otras escuelas. El saber vendernos como profesionistas es,
quizd, de las mas importantes cualidades que debenios tener. A pesar de ser
la UNAM una escuela orientada hasta cierto punto hacia el elemento
humano, éste no ha podido ser bien introducido en la mentalidad de sus
alumnos. Es precisamente éste factor el que nos afecta en el momento de
pedir trabajo: que no se nos juzgue prematuramente y sin bases unicamente
por ser egresados de la UNAM, sino exigir el que se nos considere de igual
manera y bajo las mismas bases que los ingenieros de cualquier otra escuela.
Una vez que se haya superado este handicap, los ingenieros de la UNAM
estaremos en posibilidades de reclamar lo que nos merecemos.

5.1.5 Situacién de los Ingenieros Mexicanos

Dado el compromiso —no unicamente— comercial que adquirié
México con los Estados Unidos y Canada el primero de Encro de 1993, los
ingenieros nos vemos ante un nuevo reto que ha de presentarse a partir de
1996: la posibilidad de que los ingenieros estadounidenses y canadienses
ejerzan legalmente dentro del territorio nacional.
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En este momento, los ingenieros mexicanos no contamos con uni
verdadera ingenicria de avanzada que nos permita competir en el mismo
nivel con los profesionisias extranjeros. No inicamente eso, sino que ademas
la superioridad numérica de éstos sobre nosotros es abrumadora,

L.os ingenieros mexicanos podemos hacer las cosas bien. Prucba de
ello estd en las innumerables obras de ingenicria civil y petrolera que se han
realizado en nuestro pafs; sin embargo, la situacion para los ingenieros
industriales es en verdad preocupante,

Es de nuestra opinion que los ingenieros industriales niexicanos no
nos hemos sabido separar de los enfoques Taylorianos de la ingenierla
industrial (que la describen como totalmente centralizada) hacia otros
enfoques que aprovechen las modernas tecnologias con que contamos hoy
dla: posibilidades de comunicaciones inteligentes, sobre todo. El aprovechar
estas herramientas a fin de conseguir una sinergia que de como fruto un
mejor trabajo ¢s necesario si hemos de esperar no sélo competir, sino ganar,
a nuestros colegas extranjcros.

Propuestas como ¢l Examen de Calidad Profesional son en verdad
loables si se espera que los ingenieros mexicanos, sin importar de que escuela
provengan, tengan un nivel de calidad competitivo a nivel mundial. Sin
embargo, no deben ser vistos coino una panacea.

Tengamos pues, mucho cuidado con lo que nos depara el futuro,
Esto si esperamos conservar nuestros actuales empleos, u obtener otros que
valgan la pena y no acabar como aquellos ingenieros anteriormente
mencionados que se desempeifian en ¢l mundo del subempleo.

5.2 Reflexién Final

Por ser el presente escrito uno que no se puede dar por concluido,
sino que se pretende enriquecer por medio del trabajo de nuevas
generaciones de ingenieros, no podemos dar una conclusién final, sino dejar
en la mente del lector la nocién de la urgencia de un cambio de actitudes que
nos permita salir adelante a lo que nos depara el destino. México es un gran
pals y puede llegar a ser mds grande con el empefio de cada uno de nosotros.

A lo largo de los afios que hemos dedicado a la realizacion de
nuestros estudios profesionales, nos hemos dado cuenta de la enorme
responsabilidad que recac sobre los ingenieros en la sociedad. Es este un
Compromiso que hemos de asumir de una manera responsablc y con
conciencia nacional para el beneficio de nuestro pais,
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