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1 NTRODUCCION 

• En este ,trabajo tratamos de interpretar 1 a -
planeación del desarrollo nacional. Preocupaci~n

constante de toda nación y en su conjugación trat.s. 
remos de explicar la posición de la Ingeniería en
e 1 1 a. 

D~scribiendo y analizando el tftulo "LA INGE 
NIERIA EN LA PLANEACION DEL.DESARROLLO NACIONAL"-: 
nos percatamos que está compuesto por t~es pala- -
bras básicas: Ingeniería, Planeación y Desarrol fo, 
las mismas que en páginas interiores son desglosa
das. 

En nLcstro paso por la Universidad no tuvi-
mos la oportunidad de escuchar en cátedra ia vaio
raci ón de cadd materia proyectando su importancia
ª través de la Ingeniería en los problemas que a -
nivel nacional e internacional atañen a ésta. Pen -samos que nuestra asistencia a la Escuela de Inge-
niería debe incluir un conocimiento sobre los pro
blemas existentes dentro de nuestra cad~ día más -
c~mbiante y exigente sociedad lo que nos proporci~ 
nará una problemática valorada desde el aula de -
clase y no el enfrentamiento a el la como profesio
ni sta. 

La Ingeniería no debe ser una c~rrera más im 
partida dentro de las escuelas de nivel superior -
en nuestro país sino que debería tomar cierta di--

., • d ~ 1 ., b. 1 recc1on encamina a a oar so1uc1on a pro emas, no-
necesariamente técnicos que aquejan a nuestra na--

¡ 
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ción. Estamos conscientes de que la ingeniería -
por sí sola no podría como disciplina dar solucjón 
a todos los problemas existentes, obviamente ope-
rando como un' elemento en conjunto con otras di sel 
plinas coordinadamente proporcionaron algún bien o 
servicio para el bienestar de nuestra sociedad. 

Necesari'a~enté estas reflexiones nos inducen 
a pensar que una previa sistematización de elemen
tos hace posible el logro de algún objetivo. 

,¡ 

lal es el caso •de la Planeación que conside
rada como un gran sistema compuesto por otros tan
tos elementos: Recursos Naturales, Recursos Huma-
nos y Recursos Económicos se encamina el logro de-
objetivos planeados. 6 

Básicamente podríamos considérar los Recur-
sos Humanos como elemento clave por su amplio cam
po de acción en que quedan incluidos elementos tan 
valiosos como es quienes hacen uso de la ciencia' y 
la ~ecnología que operando coordinadamente hacen - : 4 

posibie ei iogro de ios fines pianeados. 

Por último, este trabajo contiene material ~ 

que espero les permita concientizarse de Ja probl~ 
mática que existe actualmente en la educación lng~ 
nieri 1 relacionada con la Planeación del Desarro--
1 1 o Nac i ona 1 • 
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CAPITULO 

LAS RAICES DE LA INGENIERIA 

La lngenferfa, como actividad encauzada ~a
cia la soluci6n de problemáticas que aquejan al in 
dividuo, unitaria o colectivamente, apoyada en el~ 
conocimiento.de ·1as leyes por 1as que se· rige la ... 
natu~aleza, es en nuestro medio, tan antigua como
el hombre mismo. Y esta actividad, como brazo ar
mado de la ciencia aplicada, cinceló; en el México 
indígena obras esmaltadas_ en imágenes bellísimas -

, 1 d"' ,..., . . . , que aun noy en ¡a nos causan a~m1rac1on y reveren 
c1a. 

La Ingeniería mexicana se revela por sus - -
obras atrevidas y monumentales en la ~poca preco-
Jombi na. El manejo de los material~s térreos {su~ 
lo y roca) conduce a la conGtrucción de templos, -
palacios, caminos, presas y acueductos, en !a que
junto a la técnica juega un papel importante la -
preocupación artística (armonía de formas, decora
'ci6n con bajos relieves, frescos y selección de ma 
teriales). Durante el período colonial, se incor~ 
poran y enriquecen técnicas importadas del Conti-
nente Europeo'que, en un medio tradicionalmente -
creador e ingeni~so como'el mexicano, no encuen- -
tran obstáculo para desarrollarse en forma sorpren 
dente. -
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Se erigen grandes templos y construcciones -
suntuosas, y son notables para su época las obras 
de riesgo·y de abastecimiento de agua, sobresalen
ª pri~cipios del presente siglo, el sistema ferro
viario, los puertos de Veracruz, Coatzacoalcos ~ 
Salina Cruz, el sistema hidroeléctrico de Necaxa y 
la presa de la Boqui 1 la. 

La característica de esta fase del desarro--
1 lo tecnol6gico del país, es .la casi total depen-
denci a de técnicas y metodologías extranjeras, con 
una participaci6n de la mano de obra nacional. El 
descubrimiento y explotaci6n del petr61eo, con,·e-
si ones a compañías foráneas, constituye el antece
dente de una de las industrias importantes, no só-
lo para la generación de divisas, sino principal-
mente como abastecedora de los energéticos necesa
ri ns para el desarrollo y com9 promotora de traba
jo y de cambios en muchos aspectos de la Ingenie-
ría Técnica y Mecánica • 

. A raíz del movimiento revolucionario de 1911 
y consolidados los principios que lo gestaron, en
forma progrssiva se van implementando los medios -
para estructurar ei país. 

La Reforma Agraria, la necesidad de comuni-
car el ámbito mexicano, Ja preocupación por mejo~
rar la alimentac~ón y otras necesidades primari~s, 
y la de elevar la capacitación de sus habitantes a 
través de fa educación, impulsan la reestructura-
ción de la Secretaría de Agricultura, la creación
de las Comisiones Nacionales de Caminos y de lrri-
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gación, la construcción de escuelas e institutos.
técnicos, y más adelante,. la Expropjación Petrole
ra y el establecimiento de Ja Comisión Nacional de 
Electricidad. 

La síntesis de acontecimientos expuestos an
tes, da µna idea del panorama que ofrecía el desa
~rol lo tecnoló~ico y medios con que contaba el - -
país en la época que ocurre un acontecimiento 9e -
gran trascendencia para la 1evolución de la enseñan 
za superior. 

La Ingeniería Moderna, en su doble acepción
de "ingeñio" latina1 y dé "engi.neer", anglosajona;: 
tiene sus prime~as expresiones en nuestro país, -
hasta bien entrado el siglo dieciocho, aún cuando, 
en justicia, deberían comprenderse dentro de este
oredicado aeneral alaunas obras v sistemas. lleva-. - - ..., - ....... ~ .. .. 
dos a feliz término y que forman parte de otro ám-
bito inexplorado, el de la cultura neohispana del
período comprendjdo entre 1521 y 1770. Señalando
de antemano, pues, los dos grandes vacíos que hay
que 1 lenar con la dedicación y la reverencia que -
nos merecan las obras justas y grandes, encontra-
mos hacia 1771 los primeros indicios de que en la
Nueva España, gobernada entonces con todo acierto
por el virrey Bucareñi, hacía falta una actividad
que apoyada en la ciencia, contribuyera a resolver 
los grandes problemas que en muy diversos órdenes, 
se habían suscitado en la minería mexicana, princl 
pal fuente de riqueza del reino y motivo muy prin
cipal en torno al cual giraban todos los negocios
de la colonia. 
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Durante siglos, las minas mexicanas se ha- -
bían explotado poco menos que irracionalmente, 
(sin medida), sin el menor asomo de planeación y,
sobre todo, sin pensar en otra cosa sino en el be
neficio inmediato. Este criterio, seguido casi -
sin excepción en la explotación del subsuelo, ha-
bía culminado con una falta de producción alarman
te, sobre todo para el gobierno de Madrid. 

Minas inundadas, vetas perdidas y mineros 
descoDtentos 'se encontraban por doquier en aque- -
llas épocas, s~bre todo en la regi6n d~ Pachuca y
Real del Monte, centros próximos a la CapitJI del
Vi rrei nato. Ante esta triste situación y apremia
dos por la desocupación grandes núcleos de trabaj~ 
dores, abandonaron sus pobtados Y. tendfan a diri-
girse a Ja ciudad de México en busca de sustento y 
de soluciones permanentes a sus problemas. No de
be olvidarse que poco antes, en 1766, los mineros
que servían al conde de Regla declararon una huel
ga generaJ y, cosa insólita para la época, la gan~ 
ron al accederse a todas sus pretensiones. 

Era pues, a todas luces necesario, buscar un 
camino que trajera conformidad a todos, laborantes, 
propietarios, gobernantes en ambos lados del Océa
no. Se procura, desde luego, formar un cuerpo de
Ordenanzas de Minería, a manera de conjunto de le
yes, que permitan un desarrollo armónico de la in
dustria, apoyado en la formación de profesionales
hi jos del país, quienes, con sólida formación cien 
tífica, serían íos encargados de dirigir, en todo'; 
sentidos y en todos los estratos, a tan importante 
actividad. 
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Las primeras representaciones o solicitudes
para la formación de un organismo superior que re
gulase todas las funciones de la minería, fueron -
1 levadas a España por el visitador Don Jcseph de -
Gálvez; contiene las ideas y experiencias de meri
ti smos mexicanos, entre los que debe señalarse en-
lugar distinguido a dos insignes hijos de la Ciu-
dad de México, Don Juan Lucas de Lassaga, regidor
de esta Real Audiencia y Catedrático de Matemáti-
cas de la Real y Pontificia Universidad Mexicana.
Las represen~aciones, presentadas a Carlos 111 por 
Gívez, y apoyadas por é~te ya como Ministro de ln
di~s, señalaban, entre otras y muy bien fundadas -
razones, la ~ecesidad de unir y formar la Minería
en un cuerpo, y dirigir un tribunal de su propia -
especie~ que pudiera presindirlo, y gobernarlo, co 
mo su cabeza en todos sus movimientos. De grande
¡ nterés es para nosotros examinar .1 a c J arj dsd, sa
b i durf3, conocimiento de causa y de 9orrecta vi- -
sión hacia el futuro, c9n que se cimentaron las b~ 
ses para la fundación de un Colegio de formación -
bási,ca para facultativos. 

El primero de julio de 1776, el Rey de Espa
fia, Carlos 111 expide en Madrid una Real Cédula en 
virtud de la cual se resuelve que el importante -
gremio de la Minería de Nueva Espaha se erija en 
formal cuerpo, para lo que se le da el consenti- -
miento y permisos necesarios. 

A'l q••.Qrl~ .... oninido PI Real T"1°bunal d la M" ............ "". -· •;;;::¡· _. -- _1- - e 1-

nerfa, se inicia la más fecunda de las etapas de 
la Ingeniería Mexicana, aquel las en que nos toca -



6 

en suerte vivir y en la.que debemos verter nuestro 
mayor entusiasmo, ya que el mundo que de esta suer 
te lograremos forjar, será e! mundo de lo que más
queremos en la vida, nuestros hijos. 

Como premio a sus valiosos servi~i9s, son -
nombrados, ~espectivamente, Director General y Ad
ministrador, los Señores Velázquez de león y Lass~ 

ga. Desafortunadamente, poco habrían de ~urar de
sus cargos, ya que la muerte les sorprende, casi -
simultáneamente, a principios de 1786. 

En ese mismo año se nombra nuevo director -
del Real Tribunal a Don Fausto E!huyar, distingui
do hombre de Ciencia, español, quien poco después, 
acompañado de once mineros alemanes, pasa a la Nu~ 
Va C-..... -""rl~ L.o;,p'-"••-:t. 

El Reai Seminario de Minería es fundado el -
lo. de enéro de 1792 y posee, en ese momento, e 1 -
más distinguido cuerpo de µrofesores que pueda co~ 
juntarse; encabezado por los insignes Elhuyar, ya
citado, y Andrés Manuel del Río. 

El programa de estudios del Seminario, divi
dido en cuatro años, incluía Matemáticas Superio-
res, F í.si ca, Química, Topografía, Dinámica, H i drá~ 
lica, Labor de Minas, Lenguas y Dibujos, así como-
una práctica activa de algún Campo Real de Minas. 

Es aquí en donde se editan los más avanzados 
iibros técnicos y científicos de la época. Entre
otros, el tratado de Química de Lavoisier, presen-
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tado por su alumno Andrés del Río, la traducción -
al castellano de las Tablas Mineralógicas de Kars
ten; la nueva Teoría y Práctica del Beneficio de -
los Metales de Oro y Pfata, de Eguía; el Tratado -
de Amalgamación de Sonneschmidt; que merecieron -
ser considerados, por Humboldt como el libro más -
valioso de su época. 

El Seminario de Minería es el asiento del -
primer Instituto de Investigación Científica del -
Continente y sus egresados como peritos facultati
vos de minas, obtienen el privilegio, ~partir de-
1797, de ser aceptados c~n el nombre genérico de -
l ngeni eros, en e 1 resto de América, en Fi 1 i pi nas y 
en toda Europa. 

Nuestro país se convierte entonces, por un -
corto período, en el principal exportador ~e cono
cimientos técnicos y científicos del Continente, y 
según muchos, del mundo. En aquel la época, México 
poseía la vicepresidencia de la Asociación Mundial 
de Minería. 

En 1803 visita nuestro país el sabio Alexan
der Von Humboldt y ag conocer e! Seminario lo con
ceptúa entre las instituciones de mayor valía en -
el mundo científico, Hace del Seminario su centro 
de trabajo y le ded~ca su obra: "Pasigrafía Geoló
gica". 

En 1808 se instituyen en el Seminario junto
con la primera Fundición de Arti 1 lería del país, -
los cursos que permiten complementar la educación
de los colegiales para formarlos, bien como Ofici!!_ 
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les Artilleros, bien como Ingenieros Militares. 

El Semioario,_como c~ntro de ideas avanzadas, 
produce una serie de Jóvenes quienes, al inicio de 
la revoluci6n de independencia, se unen a las fuer 
zas de Hidalgo y ofrendan su sangre por Ja liber-~ 
tad de nuestro suelo. Entre el los contamos a Casi 

' , . . . -
miso Chovel 1, a Ram6n fabié, venido éste desde Ma-
ní la a estudiar entre nosotros, a Rafael Dávalos,
al insigne Vicente Vaiencia, todos el los s~crifica 
dos en Guanajuato en 1810, y a Mariano Ximénes, oT 
rector de Arti lleríe insurgente, fusilado junto-~ 
con Hidalgo en Chihuahua en 1811. 

En 1813 el 3eminario pasa a ocupar el Pala-
cio de Minería, bel lo edificio neoclásico cuya res 
tauración, quedó terminada en 1976. 

A partir de 1825, los Ingenieros Mexicanos -
inician el establecimiento de la frontera septen-
trional del país iniciando sus trabajos sobre el -
Río Sabina, en Texas mexicana lindante con la Lui
siana ya norteamericana. 

AJ ciausurarse la Universidad en 1833, se -
crea el Establecimiento de Ciencias fisicas y Mat~ 
máticas, cuyo núcleo lo forma el Colegio de Mine~
ría. En esos días, el Director del Colegio es si-
multáneamente el Director del Cuerpo de Ingenieros 
del Ejército; más tarde fa dirección la asume el -
propio Ministro de la Guerra. En 1843 se ofrecen -
en este Colegio las carreras de Agrjmcr.sor, de En
sayador de Metales, de Apartador de Oro y Plata, -
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de Geógrafo y, por primera vez con esa denomina- -
ción, de Ingeniero de Minas. 

Durante la intervención norteameri~an~, el -
cuerpo de ingenieros es ~e los primeros en entrar
en co~bate, todavía en territorio texano. Al caer 
la Ciudad de México en poder del invasor americano, 
el Palacio de Minería es ocupado y los cursos sus
pendidos. 

En 1850 se establecen las materias conducen
tes al estudio de la carrera de Agricultura. 

A un maestro del Colegio de Minería, debemos 
un descubrimiento curioso. Don José Manuel Herre
ra, catedrático de Química, inventa, independient~ 

mente de Daguerre, la fotografía. Por este hecho 8 

la antigua Universidad !e otorga el grado de Doc~
tor en Ciencias. 

Al triunfo de la República, el Presidente -
Juárez organiza la educación en el país y crea, 
apoyándose en el Colegio de Minas, la Escuela Na-
cional de Ingenieros, en cuyos planes de estudio -
se incluyen ias carreras de Ingeniero Civi 1, de Ml 
nas, Me~ánico, Electricista, a las que pronto si-
guen las de Topógrafos, Hidrógrafo y Agrimensor. 

c~si poco queda por hacer en torno al estu-
div de la Ingeniería mexicana. Cebe señalarse, sin 
embargo, algunos hechos trascendentes en el México 
contemporáneo y que han contribuído a fomentar fa
demanda del Ingeniero Mexicano, la fundaci6n por -
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el presidente Cal les de las comisiones., .nacionales 
de caminos y de irrigaci6n, y más tarde, la nacio
nalización del petróleo, por el presidente Cárde-
nas. 

El crecimiento, en todos.los órdt:nes, de - -. 
nuestro país, ha sido factible, en lug~r destacado, 
por la labor de generaciones de ingenieros mexica
nos quienes, conscientes de su responsabilidad~ -
frente a sus hermanos, han dado, dan y darán siem
pre, lo mejor da ellos mismos, para coadyuvar a la 
creación de un mundo más justo y más.feliz para -
Jos hijos de esta radiante patria mexicana. 
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CAPITULO 11 

LA EDUCACION EN LAS ESCUELAS DE INGENIERIA 

Conociendo a México como lo conocemos todos
ª través de la imagen oficial que a diario nos lo
presenta como un país de acelerado desarrollo in-
dustri a 1, podemos decir que .1 a educación en las e!!_ 
cuelas de ingeniería está teniendo el mismo avance 
que la tecnología actual. De lo que anteriormente 
mencionamos, !os problemas agudos a que deben en-
frentarse los egresados de las diferentes escuelas 
superiores y tecnológicas, se encuentran de modo -
preponderante la escasez de empleos y la baja rem~ 
neración ofrecida por las empresas. Estos proble
mas que se han estado reflejando en forma de subefil 
pleos requieren de la atención inmediat3 y decidi
dª de todas a~uel :as personas que de un modo u - -
otro deben intervenir en la solución de ios mismos, 
ya que no solamente repercuten en perjuicio del -
profesionista afectado sino también de un modo muy 
marcado para la comunidad mexicana que no recibe -
los resultados técnicos-sociales esperados. 

Definiendo como nuestro problema la escasa -
participación en las empresas, desde el punto de -
vista técnico, podría entonces sugerirse que la s~ 
lución básica del problema debe iniciarse con la -
preparaci6n adecuada de dichos elementos en los e~ 
rrespondi entes centt'os de enseilanza. 
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A este respecto, en todo el ám~ito del país
se han estado estableciendo centros de enseñanza -
superior que pugnan por preparar lo mejor posible
ª los elementos que asisten a los ~ismos en busca
de preparación. Por su.parte, l?s escuelas con m~ 
yor antigüedad han procedido a reestructurarse ac~ 
démicamente, con la idea de preparar "mejor" al e.§! 
tudiante de ciertas ramas específicas. Sin embar
go, estos esfuerzos indudabl°-s qµe han sido muy -
costosos en tiempo y dinero, parecen no haber sido 
coronados con el éxito deseable, tomando en cuenta 
que, en términos generales, los egresados que han
seguido estos planes de estudio, no encuentran ni
lugar ni apoyo que corresponda a su anhelo ni a su 
esfuerzo. 

Se muestra un claro desequilibrio entre la -
oferta y fa demanda para el egresado-especializado$ 
así como el criterio un tanto generalizado, de que 
dichos centros de enseñanza han perdido su capaci
dad para suministrar a sus alumnos la preparación
indíspensable, que les per~ita llenar sus propias
necesidades y las que requiere la nación. 

Se llega entonces a la conclusión de que en
tre las causas de este estado de cosas, ocupan un
lugar preponderante el gigantismo de las escuelas
Y sus instalaciones, Jos diversos hechos sociopoll 
ticos por los que atraviesa la comunidad, la falta 
de una educación vocacional, la carencia de práctl 
cas profesionales, fa irregularidad ~n la ev~lua-
ci6n de conocimientos, la falta de motivaci6n - -
orientada a problemáticas que atraviesa nuestro --
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país, la deficiente preparación, que se viene 
arrastrando normalmente desde la escuela primaria
y el probable mal enfoque de los objetivos en los
planes de estudio. 

Tocando las causa~ probable~ empezaremos di~ 
c!endo que los puntos de vista que se anotan no d.!:, 
ben ser considerados como un~ crítica destructiva
º ciega ante las ventajas que suponen los métodos
actuales que han mostrado ~er vaJiosos en centr9s-
de ensefianza. Sino más bien deben 'er tomado~ en
cuenta como puntos de partida par~ enéontrar el c.2_ 
mino más viable que 1 leve a obtener las mayores -
ventajas y eliminen las posibles desventajas a pa~ 
tir de los elementos con que cuentan. 

Muchos profesionistas que cursaron estudios
de una especialidad, se dedican a labores más rem~ 
nerativas, diferentes a la esp~cialidad de su pre
paración, en tanto qu~ otros deben desenvolverse -
en otras especialidades por no encontrarse el aco
modo adecuado en la ram3 de su preparación. 

De este modo, cabe muy bien la idea de que -
no es preciso que el profesionista sea "mejor" si
no prefer i b 1 e que sea "más capaz". 

Para reforzar lo anterior, será suficiente -
pensar en el hecho de que nuestro país no es un~ -
naci6n altamente industrializada, sino con mayoría 
de industria mediana por lo que puede requerir mu
cho más de los servicios de profesionistas prepar.2_ 
dos con amplitud suficiente en todo lo correspon--
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diente a su .carrera en general en vez de que su -
preparación, que puede ser muy alta en una sola ra 
ma, se pierd~ o no tenga grandes posibilidades de:: 
de sarro 1 1 arse. 

Entonces hablamos de optimizar el perfi 1 del 
ingeniero para ajust~rlo a los requ~rimjentos exi~ 
tentes, y para esto es indispensable que se contem -plen las condiciones en que viene operando la vin~ 
culación entre la industria y las instituciones de 
educación superior, obserya~do que ha existido un
tradicional divorcio entre e.stos dos sectores, fo
que ha impedido alcanzar, que los conocimientos -
con los q~e egresó el ingeniero, no contemplan fas 
necesidades reales del país asr mismo la cantidad
de profesionistas producidos normalmente no se ~ -
ajusta a las demandas iocales e incluso nacionales .. 

Se palpa que en. la ii;idust~i.a l;>usca ~atisfa-
cer sus necesjdades de ingenier? 1 .mediante profe-
s; oni stas cuy~ p~rfi I~ se ~jus:te en casi su totall 
dad. A su~ requerimient9s especTficos_y particul~ 
res, lo que implica elem~ntos altamente especiali
zados, 1 os que no fáci lme;i1te encontramos en e 1 me.r. 
cado nac i ona 1. 

Esto provoca un desequilibrio entre Ja ofer
ta y la demanda de recursos humanos, ya que los -
disponibles generalmente son ingenieros con poca -
experiencia y por ende con bajo grado de especiali . , 
zac1on .. 

La posible solución de resolver este desaju~ 
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te es mediante la concientización del sector pro-
ductivo, en el sentido de que es indispensable pla 
near con toda anticipación sus necesidades de ingi 
nieros con el objeto de que se efectúe la necesa-
ria especialización. 

Se ha hablado sobre la ne9esidad de adaptar
y desarrollar tecnologfas para el sector pr~ducti
vo siendo el ingeniero ~no de los elementos funda
mentales para alcanzar.este objetivo; sin embargo
debemos reconocer que en buena parte no se ha lo~

grado por el bajo nivel de preparaci6n de la inge
niería moderna y por la gran deficiencia que t~ne
mos en la industria, existiendo la necesidad de i~ 

partir sin ninguna importancia interna la mayoría
de las tecnologías uti !izadas en la industria, fo
que podemos atribuir un retiro más alto en el desa -rrol lo de n~estro país. Por ·lo tanto el ingeniero 
que actualmente trabaja en algunas empresas tiene
ya elaborados los diseños de plantas, máquinas, -
etc., a Jos que fes ajusta algunas adaptaciones. -
Todo esto convierte al ingeniero en un fusi lador,
inúti 1 de poder lograr un diseño. 

Tocando a esto encontramos la urgente necesl 
dad d~ que on México se hicierñn disP-ños propio~ -
para la industria puesto que los que había hasta -
entonces, y esto en gran medida prevalece todavía, 
eran copiados o venían ya elaborados del extranje
ro, el consejo Universitario aprobó, el 15 de di-
ciembre de 1967, fa creación de la Escuela de Dise 
ño Industrial ( E O i ). 

1 
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El maestro Horacio Dur¡n se refirió a las ac . . -
tividades de esa dependencia universitaria, de cu-
yo proyecto de creación fuera autor y de cuya di-
rección estuvo a cargo durante Jos primeros seis -
años. 

Es indispensab~e, que México pontara con di
señadores propios, cuyos trabajos respondieran a -
las necesidades más apremiantes dei país, las cua
les son distintas a las de los países industriali-
zados. 

Desde el punto de vista cultural era nec~sa
rio adaptar estos objetos, de forma tal que fueran 
más acorde con la cultura del país y hasta con las 
caracterí~ticas físicas del mexicano; por ejemplo, 
peso y estatura, distintos a los habitantes de - -
otras regiones. 

Otra de las necesjdades, fue la preocupación 
por competir eventualmente en los mercados intern~ 
cionales, a donde no se podía acudir con objetos -
cC'piaclos. 

Ac tuJ 1 mon t.\;, ~o pueúe cumµet ir• i nterndcÍ ondl 
mente en ci~rtas áreas del djseño industrial, so-
bre todo en aquel las que se sustentan en el empleo 
de un gran volumen de mano de obra y que constitu
yen un campo de la producción en el cual el diseña 
dor tiene a su vez, mucho radio de acción. 

Sin embargo, existen otras áreas que requie
ren de una tecnología muy complicada o sofisticada, 



1 

17 

en las cuales México está todavía fuera de compe-
tencia. 

la EDI cuenta actualmente con un plan de es
tudios divididos en 8 semestres. Su cupo de ingre .... 
so es reducido, debido a que la escuela fue conce-
bida como plan piloto: lo que el país requerfa 
eran diseñadores de alta calidad y no una gran can 
tidad de diseñadores mediocres. 

La ónica forma de lograr este objetivo fue -
la creación de pequeños grupos que recibieran una
atención casi personal, de ahí que sea explicable
los ingresos anuales de 30 a 35 alumnos, los cua-
les son rigurosamente seleccionados. 

Esto hace, que el porcentaje de egresados 
sea uno de íos más altos de los planteles universi 
tarios, pues se recibe aproximadamente un 80 por: 
ciento de los alumnos que ingresan: esto es, de e~ 
da 30 alumnos que ingresan, 25 se reciben. 

Muchas so~ )as causas del bajo nivel académi 
co de los egresados de Ingeniería dentro de laR 
cuaies podremos mencionar el bajo nivel de prepar~ 
ci6n del porsondl Jú~ente en las escueJas de educa .... 
ci6n superior y sobre todo en el ambiente poco pr~ 
pío que se da en estas instituciones, principalmen 
te en los del sector oficial, como consecuencia de 
la inestabilidad interna. 

Otro aspecto q~e podría mencionarse es e! n2 
table decaimiento académico de los egresados, esto 
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se ve al no hacerse la selección de los elementos
inás capaces para el d~scubrimiento en la carrera -
y ha ocasionado la producción de una gran masa de
Ín8enieros mediocres. Esto nos dirige a lo que 
respecta La Titulación Profesional, y podemos per
catarnos que existe un número muy elevado de egre
sados que permanecen con el carácter de pasantes,
lo cual repercute con frecuencia en sus condicio-
nes laborales y sobre todo limita psicológicamente 
al individuo, por esta razón creemos importante 
buscar alternativas que permitan de una manera - -
ágil pero responsable incrementar lá titulación 
profes i ona 1 .. 

Habiéndose esbozado los problemas que afron
ta el egresado de las escuelas que imparten conocl 
míentos en la rama de ingeniería se concluye que~ 
deben anal izarse detalladamente la estructura aca-. \ 
démica para fijar las políticas más convenientes. 

Por otra part~, y teniendo en cuenta que es
más impOi'tante que la preparación del ingeniero, -
5e dirija hacia su utilidad socio-económica, que -
h . ,- ~ •. . 1 1 JJf 1 ,, ac1a e e!mp.e hecno ae ·saoer • 

Los distintos centros de enseñanza de esas ' 
disciplinas deben restructurar los planes de estu
dio de las carreras, de manera que se pueda respo~ 
der adecuadamente por la preparación del ingeniero 
en planes realmente básicos, que incluyen todos 
los conocimientos indispensables en el egresado. 
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Como la atención adecuada del profesorado -
calificado para su mejor preparación y orier·taci6n 
vocacÍJnal. 
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CAPITULO i 1 1 

LA INGENIERIA EN EL DESARROLLO NACIONAL 

En la función de la Ingeniería es preciso 
reiterar que una técnica no es su meta en sí, sino 
instrumento y camino, cuyo horizonte está por enci -ma y más allá de la misma. 

Para que la técnica sea útil y esté realmen
te al servicio dei hombre, es preciso orientar y -
usar sus aplicaciones con sentido humano. Pero só
lo es capaz de llenar esa misión; en lo que tiene
de socialmente constructiva cuando se aplica hacia 
aquelfos campos de operación, a través de los cua
les pueda alcanzarse la mayor suma de beneficio co -mún, función trascendental de la Ingeniería. 

La 1 ngen i erra de nuestt"a época se nutre de -
una raíz científica y al derramarse sobre el campo 
de las aplicaciones prácticas, va creando nuevas -
necesidades y exigencias, que a su vez impulsan el 
proceso inventivo de la Ci~ncia. Esa relación, ca
ractert st i ca de nuestro ti er:tpo, en Ja que 1 a cien
c i a y tecnología se sirven y estimulan, superando
definit;vamente el estudio de la técnica intuitiva, 
es la que pone ante nuestros ojos tn panorama alen -
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tador: La posibilidad de desarrollo ilimitado. 

E¡ desarrollo es un todo: es un proceso cul
tural, integral, rico en valores: abarca el medio
ambiente natural, las relaciones sociales, la edu
cación, la producción, el consumo y el bienestar. -
La diversidad de las formas de desarrollo responde 
a caracterrsticas especrficas de las situaciones -
culturales o naturales; no existe una f6rm~la uni
versal. El desarrollo es end6geno; brota de lus e~ 
trañas de cada sociedad, al definir soberanamente-
1 a vi s·i 6n de su futuro, en cooperac i 6n con soc i eds. 
des que comparten sus problemas y aspiraciones. Al 
mismo tiempo, la comunidad internacional como un -
todo, tiene la responsabilidad de garantizar las -
condiciones para el desarrollo autodependiente de
cada sociedad, haciendo disponible para todos, los 
frutos de la experiencia de los otros y ayudando a 
aqué!!os que lo requieran. 

Se ha dicho que vivimos en una época con el
ritmo de cambio más acelerado de cuantos ha experl 
mentado la humanidad; cambio impulsado por el mo-
tor de la ciencia y tecnologfa. Nuestro mundo se -
halla en una etapa de transición, a partir de la -
cual, podemos p~ever un conjunto dP. estratos de la 
humanidad nuevos y más elevados, aunque muy diver
sos. 

A la responsabilidad científica tradicional
y muy valiosa, de promover y generar €.1 conocimien. 
to, debe añadirse la dimensión de un esclarecido -
interés por la aplicación y consecuencias de !a 
ciencia, que es función importante de la tecnolo--

... 
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gfa, a las complejidades de nuestra sociedad. 

Cuando consideramos, como función de la tec
nología de la lngen1erfa, la aplicación, uso y co~ 
secuencias de la ~iencia, genéricamente nos esta-
mos refiriendo a actividades pragmáticas. 

Es decir, en términos muy amplios y genera-
les podríamos entender por tecnologfa, todo lo que 
el hombre ha aprendido a emplear para lograr los -
fines deseados. Asf pues, no sólo comprende a la -
Ingeniería y sus actividades características de di -seño, construcción y explotación de los recursos -
naturales, o al empleo racional de herrámientas c2 
mo la computadora; sino también, a título enuncia
tivo, la organización polftico-administrativa de -
un gobierno, la estructura social de las empresas, 
las fábricas, los hospitales, la seguridad social, 
y las instituciones educativas. Sin embargo, debi 
do al gran contenido de lngenierfa que encierra la 
tecnologfa, comúnmente se consideran sinónimos y -
siempre, o casi siempre, se utiliza instintivamen
te un término por el otro. Esto equivale a decir, 
que la lngenierfa está íntimamente relacionada con 
el contenido, dirección y proceso de desarrollo. 

A nivel mundial, se expresa la necesidad de
cuantificar el contenido, la dirección y el proce
so de desarrollo alcanzado, sitiéndose la necesi-
dad. Quizá en forma más imperiosa en los países -
menos desarrollados, sin ser ajenas a esa necesi-
dad las sociedades de la abundancia. Se requiere -
on~nnttt.=-n reap11.cost~e ~ ,... i ..an-1-"S *'""Unst •,' on,,es e 1, ~ve~ -"'-"" •• .,...._... • ..... -.JI ........... u ..... u ......... -..-...- v-u ....... ~ ._. - .... .. _, 
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definiendo los valores que deberían alcanzarse: d~ 
sarrol lo de toda persona l.umana y no sólo crecí- -
1niento de cosas que son meramente medios, desarro-
1 lo dirigido a la satisFacción de las necesidades; 
comenzando con las básicas de los pobres que cons
tituyen la mayorfa del mundo; al mismo tiempo, de
sarrollo para asegurar la humanización del hombre
al favorecer sus necesidades de expresión, crea- -
ción, convivencia y decisión sobre su propio desti 
no. 

Nuestra época requiere, dentro del esquema -
expuesto, un replanteamiento profundo de la rela-
ción, entre la tecnología y la sociedad. Esta apr~ 
ciaci6n exige una reflexiva exploracion de sucesos 
pasados y una racionada especulación, basándonos -
en las preguntas de la fi losoffa del desarrollo, -
con sentido social: ¿qué podemos saber?, ¿qué deb~ 
mos hacer?; ¿qué podemos esperar?. 

En consecuencia, empecemos por el intento de 
hacer una descripción breve y general pero sufí- -
ciente para este objeto sobre nuestra patria y así 
poder 1 legar a las causas probables de nuestro su~ 
desarrollo. 

México ocupa la porción meridional dP. la Amf 
rica del Norte, se encuentra bañada por el Golfo -
de México y el Oceáno Pacffíco, teniendo sus pla-
yas una longitud de 9000 Kms. y aguas marítimas 
que constituyen una abundante fuente de alimentos
riqufsímos particularmente por su contenido de pr2 
tefnas, a la vez que son estupendos medios de comu ..... 
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nicaci6n con todo el mundo. 

La superficie total del Territorio Mexicano
es de 1 967 183 Km 2. 

El pafs es montañoso lo cual presenta la de~ 
ventaja de una porción muy reducida de cultivo con 
relación al total, se presenta también el obstácu
lo para la comunicación ferroviaria y carreteras;
en otros aspectos resulta benéfico al proporcionar 
recursos minerales y forestales. Esto último ha o2 
sequiado a México una amplísima y abundante gama -
de riquísimos yacimientos de plata, cobre, fierro, 
petróleo, azufre, plomo, zinc, mercurio, sal, oro, 
~staño, uranio, antimonio, y grafito. 

Nuestra condición nos ha proporcionado tam-
bién maderas finas como: ébano, caoba, todo esto -
gracias a las grandes áreas de bosques. 

Contamos con presas con capacidad de más de-
5000000 m3., construrdos por el C Nacional de 
Irrigación y la Secretaría de Recursos Hidráulicos 
y que aproximadamente 153 con capacidad total apro 

.... -ximada de almacenamiento de 67 957 millones de mJ, 
así como una relación de 88 distritos de riego con 
capacidad para beneficiar 3 331 293 hectáreas. 

Dada la gran iongitud Norte-Sur de la Repú-
bl ica Mexicana, que le permite penetrar con supo~ 
ción norte a la zona templada y con su porción sur 
a la zony tropical, el país disfruta del privile-
gio de tener en su territorio casi todos los cli--
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mas, ya que, además de la situación geográfica de~ 
crita, su característica de suelo montañoso con al 
turas hasta 5 700 m., le proporciona el contraste
de climas cálidos y húmedos en las costas, con los 
de zonas frías en las montañas sobre un mismo par~ 
lelo y en la misma época. Como consecuencia de es-
ta gran variedad de el imas y ambientes su produc-
ci6n agrícola es muy variada y puede serlo aún más. 

Esta misma diversidad de el imas propicia una 
fauna sumamente variada y por consiguiente, debe -
aceptarse como un privilegio. 

Nuestra composición Etnica está constituída
por casi una tercera parte de población indfgena,
lo que muestra una falta de integración racial del 
país, que no ha podido realizarse en el transcurso 
de 400 años de haberse iniciado, pese a las migra
ciones de grandes grupos humanos, a consecuencia -
de nuestro movimiento de independencia, más de 100 
años de guerra, dos invasiones extranjeras, que 
produjeron traslados de grandes contingentes a lo
largo y a lo ancho de México, con las consiguien-
tes mezclas de sangre e intercambios culturales. -
Muestra también que en esta evolución étnica tan -
1~11td exisLe una causa que la ha retardado, pudien 
do ser ésta la ancestral de comunicación que ha s~ 
parado a unas regiones de otras, o bien algo más -
grave, como pudiera ser una repulsión psíquica en
tre los grupos integrados. 

Fortalecer las lenguas indígenas en funci6n
dc la identidad cultural de estos grupos y propi--
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ciar el desarrollo de su literatura moderna, redull 
daría para ellos en una mayor conciencia del valor 
de su herencia cultural, integrándolo a sus pro-:
pias sociedades en su realidad interna y reafirmáll 
dolo en su trato con los grupos no indígenas. 

Es de gran trascendencia la integración cul
tural del indfgena, a fin de que participe, con su 
propia identidad y en un plano de igualdad en el -
desarrollo general de la nación. 

En el momento en que el indígena tome con- -
ciencia de que su lengua, así como la totalidad de 
su cultura son de gran valor, querrá conservarlas
y a partir de ellas superarse. 

Es necesario considerar que el México actual 
tiene una rica herencia cultural, la cual se debe
conocer para enriquecer al pueblo, dándole nuevos
estímulos y nuevos marcos de referencia, para 
orientar su acción y proporcionar adecuadas formas 
de desarrollo cultural y socio-económico del pafs. 

El problema es un extremo complejo, como ge
neralmente io son todos los problemas humanos; pe
ro probablemente la causa primaria de los pocos h~ 
lagücños resultüdos de estos esfuerzos por inte- -
grar al indígena al resto del sistema revoluciona
rio sea consecuencia del subdesarrollo de México. 

Lo expuesto hasta aquí viene a ser, la des-
cripci6n de uno de los problemas dei Mé~ico actual, 
el étnico; pero esto es posible superarlo puesto -
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que el hombre es el centro y el beneficiario de t2 
do pensamiento y de toda actividad, si ando el mo-
tor de cambio de las cosas y del ambiente que le -
rodean. 

Presentando todo lo anterior como la descrie 
ci6n de lo que es nuestra República Mexicana en 
cuanto a lo que poseemos, nos damos cuenta que vi
vimos en condiciones óptimas para hablar de un de
sarrollo en nuestro país. 

Ahora describiremos la imagen oficial de Mé
xico y la Realidad. 

A México fo llamamos el "Cuerno de la Abun-
dancia" por el parecido de su forma al cuerno de -
un toro y por la abundancia de sus recursos natur~ 
1..-..s g: h"' n.g+- ........... .,,. ...... ,... .... ,....,.e• ,..."" ...... .-: .... :on+-.n ..... .nng+-"'n 
1 ~ , ' ••<:i " "'" • ~ ª""'"'ª'"....,..¡;:, 1 "' ,.;;.'- 1 111 1 C-11'-''-' .......,.......,,, "ª''= 
te y notable del Producto Nacional Bruto (P.N.B.)
(producci6n total agropecuaria, industrial y de -
servicios en general) que ha logrado nuestra pa- -
tria por la constante ampliación de las superfi- -
cies dedicadas a cultivos agrícolas, la construc-
ci6n de grandes y pequeñas obras de irrigación, 
por e! desarro! !o de !a ganaderfa en genera!, e! -
incremento de su industria manufacturera y la ex-
plotaci6n de la industria del turismo, no podemos
mas que sentirnos satisfechos y optimista8 los me
xicanos en cuanto a nuestro país y nuestros posi-
bles logros. 

Naturalmente que existe la pobreza en México, 
como la hay en cualquier otro país def mundo, pues 
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a la fecha, que se sepa, todavfa el hombre, no ha -
encontrado ni la piedra filosofal que le haga ete~ 
namente feliz en este mundo, ni tampoco la fórmula 
que acabe con la pobreza y los sufrimientos del 
hombre. 

en 
la 

La diferencia que hay de 
cuanto a la pobreza, radica 
profundidad o agudeza d~ la 

unos paf ses a otros 
en la extensión y-. misma. 

Una vez analizada la situaci6n económica de
nuestro país, citaremos algunas de las posibles 
causas de esta situación contradictoria de grandes 
y variadas ríquezas naturales, elevados fndices de 
producci6n y desarrollo industrial, frente al sub
desarro ! ! o .. 

Una injusta distribución de la riqueza y del 
ingreso nacional, que enriquece más a los ricos y
empobrece más a los pobres. 

Esto es un hecho cierto y revela una organi
zación económica defectuosa pero no es causa, sino 
el efecto de una causa muy compleja y profunda. 

¿México 
una capacidad 
sidades de su 
1 1 o rápido?. 

es un país pobre y sin embar~o con -
suficiente para satisfacer las nece
poblaci6n y para impulsar un desarro -

Nación pobre en lo que se refiere a Ja situ~ 
ci6n económica de su población jsf ! es válida esta 
afirmación pero sin que constituya la causa por lo 
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que se deba atribuir nuestro subdesarrollo. 

Ahora si pretendemos decir que México es po
bre en cuanto a entidad geográfica, incurrimos en
una contradicción ya que en líneas anteriores he-
mos descrito los recursos con que cuenta, visto -
así, habremos de pensar que son otras las causas -
de nuestro subdesarrollo. 

¿Qué México es aún muy joven, tanto que aún
se encuentra en proceso de integración racial, por 
lo que no es correcto hacer la comparación de su -
desarrollo económico y cultural con pafses tan ma
duros como son los europeos?. 

Hay algunos hechos que invalidan esta res- -
puesta y es la existencia de naciones tanto o más
j6venes que México, como es el de Argentina, Chile 
y aún Costa Rica que han logrado un mejor desarro-
1 lo. Y hablando de naciones más jóvenes tenemos -
a los E.U., Canadá, Australia y Nueva Zelandia doll 
de E. U. es la nación más poderosa económica, mili 
tar y poltticamente hablando. 

Concluyendo no parece demostrable que sea su 
juventud lo que a M6xico le jus+ifi~ue ~u actual -
estado de subdesarrollo. Que pueda ser un factor, 
tal vez st, pero no de primera importancia y mucho 
menos el decisivo. 

¿El subdesarrollo de México tiene por causa
su estructura capitalista-dependiente? 
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Se define como estructura capitalista aque--
1 Ja en la que los medios de producción son de pro
piedad privada, al obrero se le paga su trabajo y
es el capital el gran beneficiario de todas las as 
ti vi dades econ6m i cas; y "dependiente" porque su -
producción está condicionada por las necesidades -
y conveniencias de los grandes imperios económicos, 
a los que suministra, ante todo, materias primas -
en bruto semielaboradas, según convenga a éstos y
porque además la industria de los parses dependie!!, 
tes está atada a 1 os "grandes 11 por depender de 1 a
tecno l og í a de éstos e incluso de su capit~I y de -
sus mercados. 

Consideremos que en la historia de la humani 
dad siempre han existido países poderosos y países 
débiles y que han sido sus habitantes los que a 
través de los siglos han modeiado sus propias es-
tructuras sin importar dependencia monárquica oc~ 
pi ta 1 i sta. 

Si lo consideramos como causa 
desarrollo, la única posibilidad de 
tendríamos sólo con la aniquilación 
tuai dependencia. 

de nuestro sub -progreso la 
de nuestra ac-

Los culturas más antiquas se crearon y se de 
""' ' -

sarrollaron en medios geoffsicos, hostiles por su-
clima cálido seco en algunos casos, excesivamcnte
hómedo en otros, y también se dieron en climas - -
frfos. 

A lo largo de todos estos comentarios sólo -
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aparece una constante como única: "EL HOMBRE CON -
ESPIRITU DE SUPERACION". 

Lo interesante de estas observaciones y con
clusiones radica en que nos hacen ver que no fue,
ni es factor determinante en la vida de los pue--
blos un ambiente físico determinado y que no todos 
los hombres reaccionan o actúan en igual forma an
te un mismo ambiente. Cabe mencionar que es cosa-
común para quienes visitan E.U. encontrar que den
tro de los grupos de americanos, un mexicano es el 
técnico o el jefe, ya sea en talleres mecánicos, -
eléctricos e incluso en negocios grandes; asf como 
muchos mexicanos que han triunfado y manejan gran
des empresas de su propiedad; o bien a su regreso
ª México se forman una situación económica por com ·-pleto diferente a ia que anteriormente fue la su--
ya. 

Lo acabado de exponer nos 1 leva inevitable-
mente a la pregunta; ¿Porqué entonces el mexicano
en su patria es en general un individuo sin inici~ 
tiva, ni entusiasmo, irresponsable y aparentemente 
incapaz de superarse y sin embargo viaja a otros -
países con características de 1 ibertad, trabajo, -
estfmu!oo y rP.~peto a la dignidad humana, y ahf 
transforma su personalidad, aflorando cual idadco -
positivas que no parecía tener? 

Entonces, con seguridad que no es el mexica
no negativo sino el medio en que se desenvuelve. -
Decir esto es muy expuesto y audaz, pero si esta-
mos buscando una causa o oausas tan complejas de -
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lo que parece ser nuestro sub-desarrollo, debemos
usar el derecho de dudar de todo y de culpar a to
do para luego, dialécticamente, obtener una conclu 
sión: cuando menos de lo más probable. 

Aunque la ciencia económica es muy compleja, 
tiene principios simples, como éstos: la riqueza -
es producto del trabajo, el gastar más de lo que -
se produce conduce a la quiebra, quien se endeuda
más allá de su capacidad de pago pierde su liber-
tad: principios básicos de economía aplicable tan
to a individuos como a las naciones. 

México es riquísimo potencialmente, pero a -
los mexicanos se nos ha mal educado en la holganza, 
y en el supuesto de que es un derecho natural el -
poseer y disfrutar de todo sin esfuerzo. 

Desde la escuela hasta la Universidad, cuya
función es instruir, educar, formar el carácter de 
los futuros pensadores, creadores, productores y -
gufas del pafs, se les mal educa en la flojera re
duciendo cada día y cada vez más las horas y los -
días de estudio dedicando gran parte del tiempo, -
que debcr6 ser de ~rahaJo, B cAIAbrar fAAtejoA dA
toda índole. 

Ya con todo lo visto anteriormente damos co
mo alternativa un cambio de política económica en-
l~f;v: r-n not"tm i + i J;.nrlnnno .P.n .... m11 I ,....,. .... ~,...,.,,,...,.{,..º - ,.. : ,..._+.,... .... _ 
ª'·~,. .. • ,.,.._ r"'""'' ,. ..- - .- ....,.. •• ~"'Wf'••'IW'".,;;, .- "' '''"" • ua Q,..,,V::JU"'"iiiJ a ""'• 'liWiil- '-""'~-

pr i nc Í pi OS básicos de economía y a actuaciones coll 
grucntes con la lógica fundamental, un programa Pl 
loto de trabajo. 
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Respecto a la Reforma Agraria y para que se
aprecie claramente la importancia de una agricult~ 
ra eficiente, transcribiremos una expresión del 
destacado economista Polaco Sr. Ignacio Sachs, en
su obra "Obstácu 1 os a 1 Desarro 1 1 o y P 1 an i f i cae i ón" 
(pág. 30 editorial Nuestro Tiempo). 

Una agricultura atrasada hará imposible una
rápida expansión industrial, puesto que las indus
trias de transformación no pueden elevar su produ~ 
ción sin suministros crecientes de materias primas 
agrícolas y la ocupación en todo el sector secunda 
río no puede incrementarse sin un aumento corres-
pondiente en los suministros de productos al imentl 
cios. En los países pobres, el trabajador gasta 
una gran proporción de su ingreso en alimentos; 
por lo tanto una situación de primera necesidad no 
se expanden al ritmo de la creciente demanda efec
tiva de los mismos, está destinada a terminar en~ 
inflación". (Inflación: reducción de la capacidad
adquisitiva del salario del trabajador). 

Estímulos para la creación de nuevas fuentes 
de trabajo como se está haciendo actualmente con -
Industriales en distintas partes de la República -
que vienen siendo fundamentalmente creadores de rl 
queza y a la vez generadores de empleos, obtenien
do del pueblo la oportunidad de obtener ingresos -
para la satisfacción de sus necesidades. 

"La inversión extranjera directa en M6xico -
ha registrado un incremento notorio en los últimos 
años, lo que dió por resultado que se &~recentara-
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el poder de los monopolios norteamericanos que bu§. 
can colocar sus capitales e influir en la poiftica 
nacional", afirmó el licenciado José Luis Ceceño -
Gámez, miembro del Instituto de Investigaciones 
Económicas. 

El ponente señaló que después de la Revolu-
ción, México realizó una polftica desarrollista f~ 
vorable a los sectores capitalistas y a las empre
sas trasnacionales. Mencion6 que en 1940 la inver: 
sión directa era de 419 millones de dólares, y pa
ra 1974 habfa aumentado a 4,275. 

La composición de esa inversión sufrió tam-
bién un cambio radical: mientras que en 1940 la i~ 
dustria manufacturera representaba el 6% del total 
de la inversión extranjera directa, en 1974 se ele 
v6 al 76.3%, siendo mayoritario el aporte de Esta: 
dos Unidos en este renglón. 

Con la inversión extranjera, el capital mono -poi ista se ha extendido en México con todas sus 
consecuencias, entre las cuales destaca una estru.2. 
tura económica altamente dependiente respecto a de -cisiones de otros países, con dotación de maquina-
ria obsoleta y uso de tecnología restringida. Es
te tipo de inversión ha contribuido en cierto modo 
al despegue de la producción de bienes; aún cuando 
el lo no conviene del todo a sus matrices en el ex
terior, ha servido para la semi-industrializaci6n
dcJ país. 

A pesar de que México está catalogado actual -
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mente como un país capitalista de desarrollo inte~ 
medio, su crecimiento ha sido desequilibrado, anár ....,. 
quico y sin planeaci6n. La estructura del Produc-
to Interno Bruto exhibe tales desequilibrios, que
al comercio y al conjunto de los servicios corres
ponde el 54%, es decir, más de la mitad det PIB.-
EI lo significa que el renglón del comercio y los -
servicios es superior al conjunto de actividades -
esencialmente productivas. 

Agregó que en un 37% del PIB está represent~ 
do por el sector industrial considerado en sentido 
amplio, lo que significa un avance considerable, -
ya que en 1940 la industria tuvo un 25% del PIB. 

Agregó que "la producción en el sector agro
pecuario, que incluye las ramas de agricultura, 9s 
nadería, pesca y actividades pecuarias, ha tenido
grandes rezagos y apenas representa un 9% del PIB. 
La producción agrícola es solamente un 5% y se en
cuentra en un grupo que se caracteriza por su des
proporcionado desplome". 

Este desequilibrio, dijo, también se da en -
el sector industrial, con una producción de bienes 
de capital iguai ai 10% del valor del PIB. Ello se 
explica la dependencia respecto a la importación -
de estos bienes a Jo cual debe darsP solución, in
dicó, porque representa una debilidad del proceso
nacional de industrialización. 

Apuntó que en las ramas industriales existe
una grave deformación, ya que han crecido demasia-
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do las producciones de cerveza, refrescos, cosméti 
cos y perfumes. 

Además, en México proliferan plantas que op~ 
ran con rendimientos deficientes, que producen lo
poco y lo malo que tiene el país, y arrojan eleva
dos costos unitarios; por otra parte, se ha incre
mentado la concentración de la riqueza y la dife-
renciaci6n social: más de 64,211 establecimientos
sólo producen el 0.5% del PlB y son talleres pequ~ 
ños donde laboran de 1 a 3 trabajadores, dijo el -
1 icenciado Ceceña Gámez. 

En materia de comercio exterior, México tie
ne déficit debido a la crisis crónica del sector -
agropecuario, a las grandes importaciones de bie-
nes de producción y productos intermedia~ios y a!i 
menticios básicos, así como a las limitaciones de
la exportación de productos industriales. 

Por último, el ponente manifestó que con el
petróleo y el gas natural México ha podido dismi-
nuir la deuda externa, pero los convenios bilater~ 
les firmados con grupos de E.U. han acentuado !a -
dependencia comercial. La deuda supera los 30 mil
mil!oncz de dólares lo cual tiene explicación si -
se observan el déficit del comercio exterior, los
envfos de utilidades al extranjero, los pagos por
tecnologra y los intereses de la propia deuda ex-
ter-na. 

La carencia de un mecanismo de apoyo inte- -
graJ a la industria de bienes de capital, así como 
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de una organización de la demanda de estos bienes
del sector público, y la falta de mayor dinamismo
en la función de promoción de proyectos industria
les de bienes de capital por parte de la banca de
desarrol lo industrial del país, son algunas de las 
deficiencias que México enfrenta y tiene que supe
rar para el desarrollo. 

Así lo estimó el licenciado José Luis Flores 
Hernández. 

De entre las fuentes de financiamiento exte~ 
no la inversión extranjera directa, la cual dijo -
que no se puede convertir en un ente participante
en el desarrollo equilibrado de la industria en Mf . 
XICO. 

Lo anterior se debe a que sus lineamientos -
de operaci6n se rigen por un principio de expan- -
sión y desarrollo de dicha empresa por encima de -
la conveniencia particular de algunos de los paí-
ses donde la empresa trasnacional opera; no obstau 
te, enfatizó, en algunas circunstancias se requie
re la participación de socios extranjeros por nec~ 
sidades de capital o tecnología. 

Al respecto, prupuoo ~omo opción para canall 
zar dicha participación los fondos de coinvcrsi6n, 
los cuales, explicó, son acuerdos suscritos con 
distintos bancos internacionales para apoyar pro-
yectos especFficos de inter6s mutuo, tanto para és ..... 
tos como para México@ 
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El Dr. Fernando Fajnzylber manifestó que la
industria de bienes de capital está retrasada por
que el patrón de industrialización de América Latl 
na tiene como criterio básico estimular las inici~ 
tivas industriales que son rentables, abaratando -
así el costo de los equipos. 

La industria de bienes de capital, agregó, -
no es por sr misma la panacera de los problemas de 
desarrollo de México o de América Latina, sino que 
ella es un sector fundamental, en cuanto portador
de progresos técnicos, en el uso de la mano de - -
obra calificada y articulación industrial: pero no 
es cualquier industria de capital la que resuelve
estos problemas, aclaró, pues dependerá de los bi~ 
nes de capital que se produzcan, de quién los pro
duce, de cuál es la articulación interna de las -
plantas que producen los bienes de capital, y del
contenido de ia Ingeniería Nacional, de esta in- -
dustria. 

En este sentido, dijo, es estimulante el he
cho de que México haga una reflexión sistemática y 
cuidadosa respecto al contenido deseable de la in
dustria de bienes de capital y a su articulación -
a !os requerimientos de Ingeniería. 

Ld investigadora Aurora Cristiana Martínez,
señal6: que el desarrollo económico del país des-
pués de la Segunda Guerra Mundial marca un aceler~ 
miento en expansión industrial, lo que se debe al
influjo del incremento de las inversiones extranje ..... 
rus directas en la industria y el comercio, así 
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como a inversiones estatales en el sector productl 
vo a fin de llevar adelante una industrialización
sustitutiva de las importaciones que el pats reafi 
zaba en gran escala. 

En los países en proceso de desarrollo, qui
zá fuera aconsejable seguir dos estrategias paral~ 
las. Una es la reasignación de los recursos para -
satisfacer las necesidades básicas, para reducir -
la desigualdad interna y la dependencia externa y
para aumentar el alcance y la intensidad de lapa~ 
ticipación en la toma de decisiones. La otra, es -
la elevación del nivel de vida de fas fuerzas pro
ductivas, en consonancia con los objetivos para 
avanzar más en el camino del desarrollo y lograr-
otras etapas del desarrollo. 

Del mismo modo que otra etapa del desarrollo 
requiere, en cualquier pars, ia autodependencia, -
asf también exige que el resto del mundo reconozca 
el derecho de pluralismo y a la diversidad, en la
práctica, como en las palabras; y exige asimismo,
un contexto mundial, económico y político favora-
ble. 

En términos concretos, es necesario, como Mé 
..... 

xico lo propone, una redistribución internacional-
de recursos para crear tal contexto. Un ambiente -
internacional mejorado, implicaría una cooperación 
científica, tecnológica y cultural, auténtica yac .... 
tiva, promovida por una opinión mejor informada, -
más consciente, mils abierta y más mundial, mils in
dependiente y menos dependiente. 
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En nuestra época, al analizar la función de
l a 1 ngen i erra, no puede ignorarse 1 a "dependencia
t ec no 1 6 g i ca ". 

Se dice que en los países de menor desarro--
1 lo, el proceso tecnol6gico está limitado por el -
número reducido de profesionales y por presupues-
tos bajos, en comparación con los industrial izados, 
y que la falta de una base científica y tecnológi
ca adecuada, ha tenido efecton profundos sobre el
desarrol lo, añadiendo el dicho, sobre los países -
latinoamericanos, de gastar más del doble en tecn2 
logfa extranjera, en forma de concesiones y dere-
chos de patente, que en desarrollo tecnológico de!!. 
tro del país. Además se agrega, cuando se concede 
la patente de una tecnología extranjera~ el conceil 
dente sueie retener el control de la tecnologfa, -
de tal suerte que no se obtienen los conocimientos 
técnico necesarios para crear nuevos procesos. Es
tos son elementos de lo que se ha calificado como
"dependenc i a tecnológica". 

La transferencia de tecnología no es una ac
tividad neutrai técnica, libre de valor. Incluye -
los valores e intereses úe diversos actores en un
campo de competencia. Además los propósitos de 
los compradores y vendedores de tecnología general 
mente son móltiples y no todos ven con buenos ojos, 
las metas sociales, más amplias de los paf ses en-
desarrollo, para alcanzar estas metas, estos paí-
ses deben formular una polftica s6fida que permita 
que la tecnología transferida o desarrollada, esté 
en consonancia con los valores sociales y los pr-o-
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pósitos nacionales. 

La posesión de capacidad científica y tecno
lógica facilita al país la asimilación de tecnolo
gras importadas, al permitirle discernir, si efec
tivamente se requiere importar una tecnología, qué 
tecnología le es más provechosa y por lo tanto, c2 
mo importarla con la mfnima dependencia; siempre y 
cuando además, esa capacidad, esté eficazmente - -
coordinada con las demandas de tecnol.ogía que ha-
gan los distintos sectores; agrícola, industrial,
comercial de infraestructura, y los otros, que re
quiera el propio desarrollo dentro de las políti-
cas nacionales del país, que fijan la dirección, -
con posición y calidad del desarrollo, hacia prop2 
sitos sociales más ampl íos. 

Evitar la dependencia tecnológica, es y debe 
seguir siendo, cada día en mayor medida, un deber
impostergable de los ingeníercs, mediante una ade
cuada formación profesional y en el ejercicio de -
la profesión, al ir creando una conciencia social
sobre el beneficio que recibe un país al disminuir 
al mínimo posible la importación de tecnología, iQ 
cluyendo la de maquinaria y herramientas~ tomando
en cuenta que, en un mundo más pequeño por la faci 
lidad de lds comunicaciones y al mismo tiempo cada 
vez más grande por el avance tecnol6gico, es decir 
por causa de la Ingeniería, la independencia tecn~ 
lógica, en forma absoluta no es posible. 

La experiencia de más de un cuarto de siglo, 
ha demostrado claramente, que gran parte de la te~ 
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nologfa que se utiliza en los países industrializ.s. 
dos, se adapta mal a los países eh desarrollo. En
muchos casos es hablado en términos comunes, dema
siado grandes y cara, y no crea los empleos neces~ 
ríos para absorber la fuerza del trabajo en rápida 
expansión, en los países que tienen abundancia de
mano de obra. Además con mayor razón debemos de-
ci r aquf: dentro de un país existen, por así expr~ 
sarlo, "varios países" en términos sociales, econ.2, 
micos y culturales, siendo necesario principalmen
te en los paf ses menos desarrollados, el conside-
rar alternativas tecnológicas, a fin de emplear s~ 
gún el caso, la tecnología más adecuada o apropia
da. 

Entre las características del desarrollo es
tá la de ser endógeno y no ajustarse a un modelo -
universal. La tecnología adecuada, podrá ser la 
más sofisticada, en determinadas fases de los pro
cesos de explotación de los recursos naturales, de 
industrialización, de construcción de organización 
o de comercialización, al requerirse y justificar
se simultáneamente, un alto grado de mecanización; 
pero en otras fases de los mismos procesos mencio
nados, lo conveni~nte puede ser, meneo mecaniza- -
ci6n y más mano de obra, y, en algunos más, o en -
otras de las actividades que integran el desarro--
1 lo del país, en el empleo intensivo de mano de 
obra. 

La capacidad científica y tecnológica de - -
nuestro país, es ya importante, exportamos tecnolo 
9ía, por lo mismo es tambj6n importante la capaci= 
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dad y experiencia de la Ingeniería, lo que la com
promete a no seguir el fáci 1 camino de imitar, ni
el de concretarse únicamente a resolver el proble
ma de la realización en sí, sino trascender a la -
razón de ser de esa relación, que es contribuir al 
desarrollo, beneficiando desde el principio al ma
yor número de mexicanos a la economía del país, t2 
mando en cuenta, a partir del concepto en la pro-
gramación en la organización, en los-sistemas y 
procedimientos, las distintas alternativas tecnol2 
gicas de tal suerte que se·usen las tecnologías -
adecuadas o apropiadas, es decir, las que utilizan 
en mayor medida nuestros recursos humanos y mate-
riales, propicien la industrialización, incremen-
ten el mercado interno, disminuyan la sal ida de dl 
visas, empleen al máximo la capacidad instalada ya 
existente, generando en consecuencia, producción -
con productividad, mayor oferta que demanda y dis
minuyendo el desempleo y el subempleo. 

Ya para concluir, decidimos que la función -
de la ingeniería es trascendente, por lo que signi 
fica su partici~ación en el desarrollo, con senti
do social y humano que es como lo hemos tratado de 
definir. Aún cuando parezca redundante~ queremos
decir, que la función de la Ingeniería, es la fun
ción de ingenieros requiriéndose una adecuada pre
paración profesional que por la dinámica del cam-
bio social, necesita permanente actualización, no
únicamente en el saber, sino también en la actitud 
del profesional, en el profesionalismo consentido
de responsabilidad por eso en México y en los de-
más países preocupa precisar, la cantidad de prof~ 
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sionales, incluyendo ingenieros y técnicos auxiliE 
res de los mismos; pero sobre lo anterior es más -
importante la calidad de la preparación profesio-
nal. Siendo este asunto preocupante a nivel mun-
dial, deben meditarse las comparaciones, en cuanto 
al número de Ingenieros de países industrializados, 
al tratar de fijar el de los pafses en desarro11o. 

Se ha expresado, en conferencias internacio
nales, que el profesional que conoce datos aisla-
dos, pero no puede aplicarlos, será muy poco útil
en un futuro lleno de desafíos, que le exigirá ca
pacidad analftica para integrar y sintetizar cono
cimientos dísfmiles, en un todo coherente y pueda
decir lo que debe hacerse humanísticamente y tam-
bién lo que se puede hacer técnicamente. Se agre
ga, que la importancia de la revisión de la educa
ción superior radica en la importancia de evitar -
la estrechez de miras. ¿Se referirán a que se ha-
1 legado, a través de la especialización excesiva,
ª pulverizar el saber? 

Convencernos ios ingenieros de la trascenden 
te función de la lngenierfa, y, convencer con el -
ejemplo a los jóvenes, futuros profesantes de la -
misma, es afirmar en nosotros la convicción, de 
que cuando se sirve a la profesión con alteza de -
miradas, es una digna manera de decir ciudadanos,
en nuestro caso, de ser mexicanos cabales; y precl 
sar asf, que la Ingeniería de México, no tan solo~ 
se sitóa en el plano de lo que tiene que hccer si
no que ha definido, con claros perfiles, el objetl. 
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vo más alto del quehacer que le aguarda; de un qu~ 

hacer que merezca ese nombre, es decir, un queha-
cer humano no consiste en hacer cualquier cosa, si ..... 
no precisamente en hacer lo que hay que hacer, en-
cada ocasión, o en cada instante. Porque eso es -
lo que califica y distingue la tarea del hombre, -
del ser humano, a plenitud. 
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CAPITULO IV 

LA INGENIERIA EN LA PLANEACION DEL DESARROLLO NA-
CIONAL. 

Hoy se cree que el desarrollo económico, pu~ 
de promoverse por lo que podríamos llamar una poll 
ti ca de desarrollo. Esto no quiere decir, sin duda, 
que no utilicen las fuerzas poderosas de la inici.s. 
tiva privada, pero se espera que puedan evitarse -
algunos de los errores y desperdicios del pasado. 

Esta po!ftica de desarroiio tendría cuatro -
objetivos principales: 

CREAR CONDICIONES GENERALES PARA EL DESARRO~ 
LLO: 

Para que pued~ tener lugar un cl~sarr•ol io con. 
tinuador una economía debe poseer ciertas caracte
r r st i cas básicas. Entre éstas, se encuentran Ui" m r -nimo de seguridad y estabilidad tanto general como 
en particular, respecto a problemas económicos. D~ 
be haber alguna actuación o actividad gubernativa
del tipo que por lo general se considera esencial
para una situación ordenada, tal como el manteni-
miento del orden y de la seguridad ffsica de las -
pers~nas y la propiedad. 
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Además debe haber un mínimo de instrumentos
de política económica a la disposición del gobier
no, y éstos deben utilizarse en forma adecuada. 
Por ejemplo la poi rtica financiera y monetaria de
be ser tal que se evite una inflación aguda asf c2 
mo una deflación. La inflación puede perturbar la
economfa por introducir elementos de incertidumbre 
y de desconfianza en los cálculos económicos y por 
causar una dirección equivocada de los recursos 
productivos. De un modo especial, la inflación - -
crea la oportunidad de especulación y de adquisi-
ción de altos ingresos por personas que no hacen -
una aportación productiva a la economía; el resul
tado de esto es una "demanda de artículos de lujo -
mayor de la que puede satisfacerse mediante un uso 
óptimo de los factores de la producción. También -
existirá una tendencia al desequilibrio enraba-
lanza de pagos, que traerá como resultados regula
ciones monetarias, a menudo discriminatorias y no
favorables al menor interés, de la colectividad. 

Otra tarea general que deben realizar los go .... 
biernos es prever un mínimo de seguridad sociai y-
corregir las desigualdade .. más extremas en ei in-
greso, desigualdades que ~cilmente conducen a la
intranqui 1 idad social y a la falta de espíritu - -
cooperativo en la producción. 

Por óltimo, una condición muy importante pa
ra el desarrollo es proporcionar enseñanza y colo= 
caci6n a todos los niveles~ 
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.DIFUNDIR LAS VENTAJAS Y POTENCIALES DEL 
DESARROLLO 

La creación de una conciencia sobre las ven
tajas que acarrea el desarrollo económico se logra 
en gran parte a través de las estadísticas la in-
vestigaci6n y la información. En primer lugar vie
nen las actividades básicas que consisten en la ob .... 
tenci6n de estadísticas y en la realización de es-
tudios. En los datos así recogidos deben basarse -
las distintas actividades que se llaman programa-
ci6n; los resultados de la investigación estadísti .... 
ca y de la programación deben comunicarse a quie--
nes se oqupan del desarrollo económico, junto con
los hechos relativos a la política oficial, a este 
respecto es importante que se proporcione informa
ción adecuada. 

La orientación estadfstica básica debe con-
si sti r, sobre todo, en proporcionar estadísticas -
fidedignas en temas tales como la producción, el -
comercio, los precios, las finanzas.públicas, el -
ingreso y la distribuci6n del ingreso. Además de
be proporcionarse un resumen de la estructura de -
la economía, que adopte la forma conocida de las -
estimaciones del ingreso nacional y de las cuentas 
nacionales. Aún si el material básico es incomple
to o no es fidedigno en algunos aspectos, debe ha
cerse un intento de llegar a tal resumen. 

La programación puede tomar distintas 
que van desde una hoja que contengan cifras 
sionales del ingreso futuro de un pafs y de 

formas, 
provi-. 
SUS In ..... 
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versiones, hasta una serie de informes sobre todas 
las industrias y de los proyectos que se preven p~ 
ra la década siguiente. Por su naturaleza misma, -
los programas son estimaciones y deben revisarse -
periódicamente. Quizá la aportaci6n más importante 
que hacen es el intento de mostrar la interdepen-
dencia de los fenómenos económicos que entran en -. JUego. 

Son útiles incluso aquel los programas que se 
limitan a mostrar en la forma más elemental que el 
aumento del ingreso debe guardar alguna relación -
con el volumen de las inversiones, y que el ingre
so no debe gastarse en una forma y con una final i
dad que pueda ocasionar inflación. Desde luego -
cuanto más detallados sean, mejores orientaciones
proporcionarán a la comunidad mercanti 1, a la que
puedan servir de base para sus investigaciones de
mercado. 

REALIZAR INVERSIONES BASICAS 

Para que el pafs tenga estabilidad y propor
cione una base para la actividad y el desarrollo
económico es preciso hacer una serie de inversio-
nes fundamentales. Debe haber un mínimo de aloja-
mientos, y de transportes. El abastecimiento de -
energía y agua debe existir en forma adecuada; es
posible que sea preciso abrir nuevas tierras o re
garlas, etc., Por lo general, estas inversiones no 
pueden ser hechas por individuos particulares pues 
su rendimiento se difunde a través de la comunidad 
y no es f ác i 1 que adopte ! a forma de ingreso para-, 
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el inversionista. La amplitud de estas facilidades 
deberfa desde luego, guardar cierta relación con -
el volumen de la producción de las industrias que
lo consumen y las i~versiones deberán planificarse 
en consecuencia sobre la base del desarrollo gene
ral que deba esperarse. 

Puede haber algunas diferencias de opinión -
al respecto a la línea divisoria exacta que separe 
la actividad pública y la privada en este campo. 

TOMAR MEDIDAS PARA FACILITAR Y ESTIMULAR LA 
ACTIVIDAD PRIVADA. 

A veces es posible que sea preciso desplazar 
el énfasis hacia los tipos de política más indire~ 
tos, destinados a facilitar y estimular la activi
dad privada. Esto no quiere decir que no deban con· .... 
tinuar las inversiones públicas. Pero la poi ítica-
como un todo deberá ser más sútil y utilizar más -
instrumentos. Tendrá que basarse en un programa 
más complejo. 

Los instrumentos de la política fiscal, tan
to directos como indirectos, los impuestos o sub-
venciones a la importación tendrán que emplearse,
y habrá que abordar directamente a Jos representan ... 
tes de ciertas industrias. El empleo de éstos pro-
cedimientos tendrá que juzgarse dentro del marco -
de la política federal. 

Sugún sean las circunstancias, algunos ele~-
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mentos de la política de desarrollo exigirán que -
se ponga en el los más énfasis y atención o result~ 
rán más o menos prometedores que otros. Si un país 
se encuentra en un Estado de inflación aguda, es -
posible que sea preciso dirigir la atenci6n a la -
política general adecuada, antes de embarcarse en
programas o políticas ambiciosas. 

En las primeras etapas del desarrollo, podrá 
ser preciso poner más atenci6n en las inversiones
básicas, quizás aquellas destinada$ a eliminar los 
puntos de extrangulamiento económico. Posteriormeu 
te en etapas más avanzadas, el estímulo a la inve~ 
sión privada puede ser ra finalidad principal. la
medida en que ésta sea posible y ofrezca perspecti 
vas de buen éxito dependerá también de la actitud
general de la población respecto al desarrollo y a 
ias medidas gubernamentales y de la calidad del 
aparato administrativo. Los detalles de la políti
ca de desarrollo estarán regidos por la estructura 
de la economía del país determinada a su vez por -
sus recursos naturales, su clima y la situación 
geográfica, así como los puntos temporales de es-
trangulamiento que puedan surgir. 

Por último debe mencionarse como un factor -
importante la dimensión del país. En un país pequ~ 
ño puede ser tan reducido el número de personas -
que haga falta para diseñar y ejecutar la política 
que sea relativamente fácil lograr la orientaci6n1 
coordinación, persuasión y cooperación que son tan 
importantes para el buen éxito del desarrollo. Es
to se aplica, sobre todo, como se pondrá de maní--
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fiesto al papel que puedan representar los conse-
jos generales de países extranjeros. 

Cualquier acción en gran escala requiere una 
preparación cuidadosa, y esto es indudablemente -
cierto respecto de la formulación de política de -
desarrollo. Sin duda la preparación es un requisi
to previo de numerosas decisiones prácticas que d~ 
ben adoptar los técnicos y organizadores de los 
distintos proyectos,. pero también se necesita en -
las primeras etapas. Para garantizar la consisten~ 
cia lógica y para evitar el desperdicio y la deso~ 
ganizaci6n en gran escala debe ponerse cuidado en
que las partes componentes del programa formen un
todo coherente y coordinado. La finalidad de la 
programación general es, precisamente, garantizar
que exista esta coherencia y coordinación. La pro
gramac i.ón genera i ti ene que darnos una v j si ón pan,2 
rámica, al futuro del país y mostrar la forma más
deseable y más viable en que se desarrollará el 
producto nacional y sus componentes es decir, las
importaciones y 1.a producción de los grandes gru-
pos industriales, así como su destino: Exportacio
nes, consumo, inversión y uso del gobierno. 

Algunas técnicas, sobre todo de naturaleza -
estadística inciuyendo el empleo de matemáticas, -
se han desarrollado durante las últimas décadas pa -ra poder 1 legar a las estimaciones que se precisan. 
Cuando se planifica el desarrollo debe utilizarse
toda la información disponible y todos los métodos 
de que se disponga. 
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Uno de los elementos más típicos, que la pr~ 
gramación puede añadir a la información sobre he-
chos puede 1 !amarse congruencia. Las cifras relati .... 
vas al desarrollo de determinadas industrias pue--
den tener que obedecer a una serie de condiciones
de congruencia. Los recursos totales tierra, capi
tal, trabajo calificado, que hayan de emplear en -
conjunto, no pueden exceder la cantidad disponible 
de estos recursos. Las cantidades producidas tie-
nen que venderse; para ello sus precios tienen que 
satisfacer ciertas condiciones; y estos precios d~ 
penden de los precios de la tierra, del capital y
del trabajo. 

Se necesitan importaciones; pero hay que pa
garlas con exportaciones, o por la importación del 
capital y así sucesivamente. 

Las posibilidades de desarrollo dependen de
ciertos factores tales como la disposición del go
bierno y de la gente a realizar esfuerzos especia
les, de la ayuda exterior en el campo de la inver
sión o la educación, y de un número de factores de 
corto plazo tales como el rendimiento de ias cose
chas, las fluctuaciones del mercado mundial, etc. 

La existencia de programas alternativos será 
muy útil, si algunos de los factores resultaran m~ 
nos o m6s favorables de los que se había previsto
originalmente. Las técnicas se basan en ciertas r~ 
laciones entre fenómenos económicos y otros que 
han de ser probados, en mayor o menor medida, por
investi 9aci 6n estadfstica, y en una serie de leyes 
económicas básicas a las cuales debe aju~t~rse un-
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desarrollo económico equilibrado. Por fo general -
se obtiene un primer esbozo de cifras, macroeconó~ 
micas¡ éstas se refinan a continuación en un segu~ 
do programa microecon6mico. Un programa macroeco
nómico se limita a proyectar el desarrollo de to
tales generales tales como el ingreso y el gasto -
nacional (consumo e inversiones privadas y gastos
públ icos), importaciones, exportaciones, e importa -ciones de capital y el capital nacional total. Un-
programa microecon6mico reJlena este marco con ci= 
fras relativas a industrias concretas y si el caso 
lo exige, sobre regiones, o incluso sobre empresas 
importantes concretas. 

El programa macroeconómico se basa por lo g~ 
neral en una previsión de la población durante el
perfodo que se estudia, digamos, de diez años~ 

Se estiman tanto la población total como la
población activa. Se establece algún supuesto, a -
continuación, respecto al aumento de la productivl 
dad, es decir, al producto por persona activa. Es
te supuesto puede representar uno de los dos pape
les siguientes: por una parte, puesto que la pro-
ductividad es decisiva para el ingreso por capital, 
puede ser una indicación del aumento de bienestar-

t . 1 ., 1 ••• 
mil cr: a. que se con si uet"a ueseau 1 e a 1 canzar; por ·· 
otra parte puede ser un indicador de Jo que se su
pone posible. 

Podemos plantear ahora el problema de la me-
" • "J 1 ..,. , • ..... • , • • Olúu en que .as veCnlCüS ue programacton a aplicar 
dependen de las circunstancias cspecia!es de cada-
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caso. Aunque hay probablemente menos necesidad de
que existan diferencias de método de lo que a ve-
ces se cree, no puede negarse que la atención debe 
a veces desplazarse de un elemento de la programa
ción a otro, y que el resultado del proceso de pla .... 
neaci6n depende necesariamente de las característl 
cas de una situación dada. 

Probablemente el factor más importante es la 
etapa del desarrollo que ha alcanzado un país. En
las primeras etapas del desarrollo, los anteceden
tes históricos no nos darán muchos elementos de 
juicio sobre las posibilidades futuras; las clases 
de producción más importantes tendrán todavfa que
ser determinadas y establecidas y quizá se necesi
ten, antes que nada, algunas facilidades de tipo -
general, para las cuales, se requieren inversiones 
públicas. 

En esta etapa casi no tendría sentido la pr2 
gramación detallada, pero será preciso tener una -
idea, de la tasa de desarrollo y las ventajas de -
costos comparativos más características del país. 

Obra característica importante de la econo-
mfa es el grado de actividad e iniciativa que, de~ 
pliegue el sector privado. Cuando el sector priva
do es hastante pasivo, o bien hace fdltd originar
más iniciativa en el sector público, o será preci
so dar otros tipos de estímulo. 

El tipo de programaci6n necesario también d~ 
penderá en cierta medida de los puntos de estrang~ 
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lamiento con que se enfrenta el país de que se tr~ 
te. 

Una cuarta influencia importarite sobre el c~ 
rácter de la programación se encuentra en la acti
tud general de la gente con respecto a las medidas 
que adopta el gobierno; el grado de espfrit~ públl 
co y de deseo de cooperar y la calidad de la admi
nistración pública. 

Bajo condiciones favorables pueden tomarse -
medidas más complejas para promover el desarrollo
en el sector privado. 

Otro factor que influirá necesariamente so-
bre la técnica de programación es la calidad y na
turaleza de los datos disponibles. Esto no se da -
por lo general enteramente independiente de la et~ 
pa de desarrollo o del nivel general de educación; 
pero sin embargo puede variar entre países que en
otros sentidos son parecidos. 

Es frecuente que fas inversiones públicas no 
J • n n t: rl nmo-l-.n. ..... .l"'L - ....... -.n!!. 1 : _: -se se ecc10 _a __ ..... ras _e S-........... '-'. s ... a 1..fll Cll di l.Sl.S 

ficientemente crftica. Acontece a veces que un 
bierno nuevo ni siquiera termine los proyectos 
menzados por su predesor. 

su
go
co-

Esto significa desperdicio y hace que sea de -scable disponer de un método uniforme para juzgar-
los proyectos que repercuten los distintos organis -mos de un gobierno, ya sean públicos o privados, -
industriales, asrrcolas, comerciales, productivos-
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o improductivos. Claro que será casi imposible ha
cer un análisia completamente uniforme, en espe- -
cial por lo que respecta a los aspectos que no son 
susceptibles de medida. Siempre será difícil comp~ 
rar las ventajas de una planta eléctrica con las -
de un hospital o una escuela; pero por lo menos 
puede precisarse que aumento de la producci6n mat~ 
rial se sacrifica si se construye una escuela. 

Siempre habrá que tomar una decisión, última 
sobre la base de toda la información y algunas va
luaciones subjetivasr por parte de quienes son po-
1 rticamente responsables por encontrarse en las c~ 
pas más altas de la jerarquía administrativa. Solo 
puede aspirarse a la uniformidad para los aspectos 
susceptibles de medida; y los resultados de tales-

, 1 • • ..... h. ... + t . d" ana,¡s;s ~e~eran -enerse en cuen_a por quienes 1-

rigen la .política como un elemento de juicio, no -
el único, pero st muy importante. 

Para llegar a un método satisfactorio, de 
análisis, se debería, en primer lugar, tener en 
cuenta la poi rtica de inversiones es parte de la -
polrtica genera! del gobierno y de la selección de 
proyectos de inversión no puede ir divorciada, de
las otras clases de decisiones. La combinación de
decisiones debe ser el camino más eficaz para al-
canzar 1 a meta fijada. Esto es espel,;i al mente ap! i 
cable al importante campo de la política fiscal, -
ya señalado que tiene una influencia inmediata so
bre la inversi6n privada. La política fiscal debe
ser tal que induzca a ios inversionistas privados
ª representar un papel en el programa general del
desarrol lo. 
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Al mismo tiempo, el programa de inversión d~ 
be ser consistente con el programa de producción -
para el paf s como en todo, tal como éste se haya -
estimado por el método de la programaci6n general. 

No debería exigir más recursos de los que 
puedan estar disponibles, teniendo en cuenta la 
existencia de compromisos debidos a trabajos que -
se hallen en curso. 

Por último de programa debería estar formado 
por aquellos proyectos que hicieron la aportaci6n
máxima al bienestar, presente y futuro del país. 

las estimaciones más elaboradas en que ºdeben 
basarse los proyectos de inversión privados no de
berían descansar sólo en los datos tecnológicos 
que por lo general suelen tomar como punto de par
tida, deberían también prestar atención a los la-
zos económicos con el mundo exterior. En especial
si se trata de proyectos grandes no se debe pasar
por alto su influencia. 

Sobre la situación econ6mica y en consecuen
cia sobre algunos de los datos econ6micos del pro
yecto. El programa general de desarrollo del país
podría RP-r el punto de partida. Si no existe ta~ -
programa, podría buscarle algün sus~iLuto. Esto im 
pi ica entre otras cosas que los inversionistas po
drran tener presente la expansión normal de la de
íllilnda, asr como la evolución probable de los pre-
cios, salarios, etc. Aún en el caso de que los in-
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versionistas privados no necesiten preocuparse de
masiado por estos problemas, el gobierno sf debe-
ría ocuparse de ellos. 

Por otro lado, a veces puede haber buenas r~ 
zones para revisar el plan general de desarrollo -
sobre la base de datos procedentes de proyectos e~ 
pecíficos. Esto puede ser así sobre todo si el ni
vel de costos de cierto producto parece desviarse, 
y a ser favorable o desfavorable. Es posible que -
las estimaciones de costos descubran posibilidades 
no previstas, en la mayoría de los casos como con
secuencia de la existencia de depósitos minerales
º de mayores facilidades de transporte de las, que 
se habían previsto originalmente, o puede suceder
que surjan dificultades inesperadas. 

Sobre todo en problemas de análisis de cos-
tos, el proyecto de inversión privado puede propo~ 
cionar la información más pertinente mientras que
en cuestiones de análisis de mercado, quizá lo más 
prudente sea utilizar como base el programa gene-
ral. Esto ejemplifica la forma en que deben coope
rar los análisis de mercado y de costos, no sólo -
para JJegar a mayores proyectos individuales. 

Podríamos hacernos la pregunta de qué indus
trias deberfan seleccionar un pafs para su desarr2 
llo. Para el lo hay que hacer mención de los si--
guientes elementos: 

1o.- Es preciso determinar los productos agríco-
i as y mine~ales que concuerdan con el suelo
Y clima del país. 
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2o.- Deben considerarse los productos favorecidos 
por las faci 1 idades de transporte del país.
El transporte por agua, por ejemplo, a menu
do facilitará el establecimiento de materias 
primas.que no se producen a una distanciad~ 
masiado grande. 

Es preciso examinar ambas categorías de pro
ductos de una manera amplia; el estudio no -
debe cubrir sólo la medida en que puedan pr~ 
ducirse con ventajas dentro del país las ma
terias primas a los productos semielaborados, 
sino también los productos finales. 

Jo.- Debe prestarse atención al desarrollo de la
demanda nacional como consecuencia del aume~ 
to de ingreso. 

Se ha dicho para definir la tarea de los •n
genieros y por fo tanto, fo que es la ingen!ería -
que sobre el los descansa fa responsabilidad de con -· cebir y diseñar gran número de proyectos y ver que 
ellas sean propia y económicamente ejecutadas y 
usadasc La salud, seguridad y comodidad de grandes 
sectores, del pueblo depende én una gran propor- -
ci6n de lo bien que el ingeniero cumpla con su ta
rea. 

La anterior definición parece muy pobre, más 
verdadera siendo mucho más amplia, es de, que la -
ingeniería es la apl icaci6n creativa de principios 
cienttficos, para concebir, proyectar, construir y 
operar estructuras que utilizadas solas o en combi -
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nación con otras, tengan por objeto mejorar las -
condiciones de vida de sectores pequeños o numero
sos de la población de un país. 

Hay quienes piensan que, desde muchos puntos 
de vista, la ingeniería puede considerarse como la 
creadora de los aspectos físicos de nuestra civill 
zación y como, la que tiene una de las 1 laves de -
su futuro. Además de estas definiciones siempre 
tan difíciles de dar en unas cuantas palabras o 
frases, se podrían enumerar otras que precisan me
jor lo que es la ingeniería. 

En una de las definiciones anteriores se di
jo que los proyectos u obras deberfán ser económi
camente ejecutadas y llevadas a cabo pero esta ex
presión se ha prestado al error que dominó el eje~ 

cicio de nuestra profesión hasta hace pocos años,
º que quizá siga gobernando a aigunos de nuestros
ingenieros. Por llevar a cabo proyectos económicos 
se entendía economizar en la realización de los~
proyectos o entre dos proyectos que llevan el mis
mo objeto, digamos dos puentes, o dos presas, ele
gir aquél la que fuera más económica queriendo de-
cir con esta palabra que costará menos. 

El desarrollo ha hecho que en todas partes -
del mundo, los ingenieros estén aprendiendo a dis
tinguir entrP. una obra económica, esto es que, sa
tisfaga requisitos para la estructura económica 
del país. 

¿Qué es la economía?- Es la ciencia que est~ 
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día las leyes de la producción social y de la dis
tribución de los bienes materiales en las diferen
tes fases de desarrollo, de la sociedad humana. 

Para vivir, los hombres necesitan, alimenta
ción, vestido y otros bienes materiales y para po
seer éstos bienes tienen que producirlos librando
una lucha con la naturaleza, en grupos o en socie
dades. 

Definida ast la economfa, se ve inmediatame~ 
te el papel importante que tiene el ingeniero como 
un hombre que ha acumulado conocimientos q~e le per: 
miten tener un lugar destacado en esa lucha contra 
la naturaleza para producir los bienes materiales
que requieren los hombres para su vida. 

Sigamos dando algunas definiciones de la ec2 
nomfa, los medios de trabajo o instrumentos de 
producción son las múltiples herramientas emplea-
das por el hombre para trabajar, desde los toscos
instrumentos del hombre primitivo, hasta las máqul 
nas modernas. Con el las el hombre transforma los -
objetos sobre los que actúa, para hacerlos útiles
para Ja sociedad~ Los objetos y los medios de tra
bajo, o instrumentos de producción constituyen en
conjunto los medios de producción. 

Las anteriores definiciones, vuelven a 
ver la estrecha conexión que existe entre la 
ni erra y la economfa. 

hacer . 
1nge-

Parece que la mejor forma de saber si ei in-
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geniero necesita saber de administración, en su 
sentido más amplio y ver si los conceptos que aba~ 
ca, son útiles o no al ejercicio de la profesión -
de ingeniero. 

Tal vez para muchos ingenieros sean menos c~ 
nocidos lo que es la administración, sobre todo 
porque en México, al término administración se le
ha dado por mucho tiempo el significado de papeleo, 
de trabajo de oficina, o de labores de segunda im
portancia. El significado moderno de administra- -
ción es mucho más amplio e importante. 

Al hablar a los estudiantes de ingeniería de 
administración es natural que entiendan este voca
blo con el significado anticuado que se le atribu~ 
y6 a dicha palabra. Algunos pensarán en el admini~ 
trador de hacienda; otros en administración de su
pequeño negocio y los terceros en el papeleo indi~ 
pensable de una fábrica. 

Es natural que cuando el estudiante de inge
niería entrenado en el uso de las matemáticas y 
del raciocinio acostumbrado a que se le demuestre
todo y a no dejar pasar ningún deta! le de sus estu 
dios sin entenderlo considere la administración. c,2' 
mo algo fuera de su profesión, algo inferior a su
profesi6n de ingeniero a la cual ha pensado y soñ~ 
do tantas veces pe~tenecer. 

El estudiante de ingenierra se imagina así -
mismo trabajando todo el dra con la calculadora en 
la mano o encorvado sobre ei restirador, haciendo
grandes proyectos tal vez investigando nuevas má--
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quinas para el progreso de la humanidad. Más cerca 
de la realidad puede pensarse manejando máquinas,
construyendo presas, caminos, etc. 

Tanto en el primero como en el segundo caso, 
el ingeniero necesita saber de administración en -
el concepto tan amplio que después diferimos, por
que en ambos casos no trabajará solo, sino en con
junto con otros ingenieros, con quienes tendrá que 
obedecer o mandar, si son sus jefes o subordinados. 

La defini.6fón más general y más aceptada di
ce que: Administración es la ciencia y el arte de
alcanzar algún objetivo a través de un grupo de 
personas que colaboran entre sr. 

De~imos que es ciencia, porque efectivamente, 
la administración ya tiene una serie de normas, 
fruto de la experiencia de muchos hombres que han
ejercido la administración. 

la administración se hace cada vez más cien
tffica con la ayuda de tres ciencias~ fundamenta;
les que le sirven de pilares: las matemáticas, la
Psicología, y la Sociología. El ejercicio de la ; 
ingeniería requiere odministración y viceve1~sa, la 
administración al hacerse cada vez más científica, 
necesita cada vez más de las matemáticas, base in
dispensable de la ingeniería. 

Las otras columnas cientfficas de ia admini.§. 
tración son: La psicología, porque si la adminis-
tración es alcanzar aJ9Qn objetivo a través de - -
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otras personas, necesitamos la colaboración de di
chas personas y saber cómo lograrlo. 

Si no podemos hacer trabajar una máquina, 
sin saber cómo trabaja, y cómo se le pone a traba
jar menos sabremos cómo lograr la colaboración de
una persona sin saber qué es lo que motiva al hom
bre a actuar o conducirse como lo hace. 

La psicologfa, nos ayuda a comprender al 
hombre, pues estudia precisamente los principios -
de la conducta humana. Pero la administración no -
1 lega a ser todavía todo ciencia, tal vez nunca 
1 legue a ser 100%.ciencia, tiene mucho de arte en
el sentido de que cada jefe que administra pone m~ 
cho de su personalidad, de su intuición, de su in
teligencia en la administración de las personas 
que le son subordinadas. Se administra para lo- -
grar un objetivo. Esto lo entiende bien un inge-
niero que vive pensando en ejecutar proyectos y 
llevarlos a feliz término. 

Ningún ingeniero pondría a trabajar a un gr~ 
pode personas sin saber si lo que están haciendo
va a resultar en una casa, en una presa, o un pue~ 
te. 

Si el objetivo final de un proyecto es gene
ralmente bien claro, no lo es tanto los objetivos
parci ales de cada una de las personas que contrib~ 
yen al proyecto y no habría coordinación a menos -
que cada persona conozca su objetivo personal. 
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