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PROLOGO 

Para a frontar los grandes probl emas y obstáculos que se cont r apo­

nen al desarrollo de nues tro pais dentro de un tiempo y costo so ­

cialmente r a zonabl es, no existe otro camino, que l a ac c i ón plani­

f icada e sp •.:cialm,,nte en lo que se r e fiere a l os sec to r es de indu~ 

tria y educ ación. 

Es de todos s abido que la Universidad -hoy dia- se encuentra en -

crisis y lejos de una solución. Esta crisis es r e flej ada en l a -

baja eficiencia del sis tema educativo, en los egresados que no -­

cumpl en su papel para el cual han s ido formados, etc. Por otro -

lado, l as autoridade s universitarias tienen conciencia de l a s i-­

tuaci6n pero, se ni egan al contacto con los usuarios del pro fesi~ 

nista escudán dose en una ac titud t radicionalista. 

Asi, urge una r evi s ión de es tructun i.s par a qu e l e Universidad ?U! 

da a dap:r- r se a sati s f a cer l a s necesi dades aemandcdas por e l desa­

rrollo del pa is y con el pro pósito de preparar profesionist as 6t! 

l es a l a s ociedAd, con conciencia de la r eal i dad y con sentido hu 

mano. 

La situac i ón de l a Universidad y las experiencia s vividas duran te 

mi es tancia en la mi sma ,representan el ca tali zador que me i mp ulsó 

a desarrollar el pr esente t r aba j o que fue f act ibl e su r ealiza ción 

grilcias a un ambiente de libert ad, dis cusión y análisis. 
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I N T R o D u e e I o N 

En e l desarrollo histórico de l a metalurgia estamos en una etapa 

en la cual, se ha det erminado planear y desarrollar todos nuas-­

tros r ecursos y mejor Hr los existentes~ consecuencia directa del 

crecimiento acelerado -en las últimas d~cadas- de este sector ia 

dustrial y de sus planes de expansión futuros. 

:Ss i ndudable, que uno de. los i nsumos principales de l a industria 

y posibl emente el más valioso son, "LOS RECURSOS HUMANOS" sin 

los cual es, seria verdadera ment e imposible cumplir los objetivos 

nue se han fija do en f orma conjunta , el s ector público y el pri­

vado. 

El conocer el nivel de educ a ción y el grP. do de preparación t~cn1 

C8 y profesional a lcan zada ror un pais constituye una de las ba­

s es fund amentales pa r a determinar las posibilidades reale s de 

desarrollo económico. Por lo t anto, la educac i ón superior no 

pu r,d e s eguir creciendo en forma anárquica y debe estar estrecha­

ment e l igada al desarrollo ec onómi co y social . 

Esta t esis pret ende se r un elemento úti l par a la plan ea ción de -

los r ecursos h uman ~ s o nive l su pe rior y equeri dos por el sector -

me talúrgi co y de esta f orma 00:.er cont ribuir en e l desarrollo de 

tan importan te industria . 
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Los obj e t i vos perse guidos en el pre s ent e trabajo son~ 

1) Identificar, las calificacione s profesion 3l es existentes en -

el sector metalúrgico. Asi como, la escasez o exeso de las -

calificacion es profesionales relacionadas. 

2) De terminar l a s principales cauEa s é e l a esca sez o exeso de 

califica c iones profesionales a nivel dirección, incluyendo l~ 

bores de doce ncia e investigación. 

3) Est~ blecer metas para el desarrollo de los recursos humanos -

a nivel dirección. 

4) Identificar, y en general, evaluar la función presente y pro­

babl e de l a s principale s institucion e ~ encarga das de l a forma 

ci6n de los recursos humanos. 

5) Identificar y evalua r la func ión pres ente y protable de la e~ 

se" anza y l a inveetig.?.ción meté.lúrgica en México. 

En suma 1 est abl ec <' r l os lineamüntos n ece!'lar ios para el desarrollo 

de los recursos humanos en el pres f nte y futuro. 



R E S U M E N 

Exist an 5 mé t odo s par a e l aná l isis de los r ec ursos humapcs, -

cada uno con di f erente enfoque determinado en función de los­

obj etivos ple.nt eados. Asi, tenemos un rr.l!todo con enfoque 11 62_ 

cial" otro con un enfoque "cultural", un mo d., lo simple "insu­

mo- producto", otro mo de lo que intenta prever las "necesidades 

de mano de obra" y e l último que se basa en un "inventari o de 

r ecursos humanos". 

La validéz de cualquier método usado de pende del criterio que 

se aplique al fdrmular s us postula dos. 

La metodologia empl ead3 en el presente trabajo es un balance­

de oferta -demanda de profesionistas entre los sectores¡ educ~ 

tivo e industrial. La oferta es proyectada en bas e a la evo­

luc i ón observada en años anteriores de la pobl ~ ci6n estudian­

til total y el númer o de egresados. Por otro lado, la deman­

da se de terrnin6 tornando como base l a informa ción disponible -

de la evoluc ión de l a i ndus t r ia metalúrgica, sus planes de e~ 

pansi6n, el per sona l tota l emvl eado y l a contribución ~ or se c 

t or en e l pro duc to i nt erno bruto . 

El prime r ca}Ítul o corresponde a un Estudio y Balanc e de la -

Situa c i ón Actua l . La pr innra part e pre t ende mos tr~ r el pr oceso 
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evolutivo y el estado actual de la enseñanza de la metalurgia en 

M ~xico , para lo cual, s e hace una clasificación de las carreras­

r el a cionadas con la industria me talúrgica en: carreras afines y 

otras car reras requeridas y, post eriormente , se analizan los - -

niv eles de licenciatura y estudi os de postgrado. En otro inciso, 

se hace un examen de la Facultad de Quimica de la U.N.A.M. como­

fuente formadora de profesioriistas mostrando algunos cuadros es­

tadísticos que muestran su evolución. 

La segunda parte muestra la importancia de la investigación . en -

e l progreso de la humanidad y la enmarca en una estructura sociQ 

pol1tica-cultural. Se menciona aunque superficialmente l as for­

ma s en que se presenta el desarrollo científico y t ecnológico y­

la situación de dependencia económica que provoca entre las na-­

ciones. Se anexa un cuadro resumen, producto de una encuesta 

aplicada por CONACyT a los grupos con posibilida d de lleYar a c~ 

bo investigación metalúrgica en M~xico. 

En la tercera par te se descri ben las caracteristicas ec onómicas, 

est a do actual y planes de expansión de la industria me talúrgica­

nacional • . Con este propós ito s e clasifican l a s industri as en: -

extract i vas y de transformación. Conse cuencia del impa cto e con~ 

mico que produce la in dustria s i derúrgica, mer e ció s u análisis-

en un inciso aparte, Para cada 1ndustr1a 66 deBcrlbc BU ~1tu~ --

ci6n a ct ual y l a t endencia de mayor part i ci pación de l sector 
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público en el desar rollo futuro de estas industr ias. 

Hasta aquí, tenemos un crit er io formado a c erca de la situnción 

actual y probable de los se ctor es educ 3tivo e industrial. 

En el segundo capitulo se de terminó la oferta y demanda futura 

de I.M-I.Q.M. 

La base de la proyecc i ón de oferta es la evolución que presen­

taron las carreras afines a la industria metalúrgica durante el 

~e riodo 1970-74 en cuanto al no. de egresados y población total. 

La evaluación de oferta adi cional plantea 2 hipótesis . Una, que 

supone que el sector educa t i vo cr~ cerá -en la próxi ma d~cada- al 

mismo ritmo observado en el periodo 1970-74; otra, l a consi sten­

te en que la población matriculada crecerá a una tasa exponencial 

en base a la observada en años anteriores. 

La segun da parte esta destinada a calcular l a demanda futura de-

IM-IQM para los próximos l C años. En primer lugar , se pr esenta­

una c1Rsificaci6n de industrias en las que s e considera que el -

metalurgis ta tiene una alta participación . Se extrajeron los d~ 

tos del personal ocupa~o, total y por sectores del I X Censo Indus 

trial. Para po de r llevar a c abo l a s proy e cc Lon ~ s se u s a ro n l a s -

tasas de creeimi rnto del producto interno brut o ca lculado por la­

Cámara Nacional del Cemento. Las hipótesis t omadas par a l a proye~ 

ción son: una, l a que considera que el empl eo futuro tendrá l a mi2 

ma distri bución ocupacional que el IX Censo In dustr i a l y o t ra, que 
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supone que la generación de empleos crec erá al mismo ritmo que el 

producto interno bruto para los años de proyección. En el caso -

de industrias de transfor mación se t omó una hipótesis adicioaal -

que supone que e l metalurgis ta tendrá una participación de 1% so-

bre el t otal de empleados de esa industria . Para la industria si-

derúrgiaa , se tomó como base la ocupación de Ing. Metalúrgicos en 

l a Cia. Siderúrgica Naciona l de Brasil, mediante una .relaci6n con 

e l personal t ot al oc~pado. 

El tercer capitulo corresponde a un balance de oferta-demanda de-

metalurgistas, basado en los re sultado s obtenidos en el capitulo-

anterior. Esta comparación indica l a brecha esperada que puede -

calcularse en t~rminos de mayor no. de matriculas que a su vez, -

r equiere un mayor no. de profesores. La magnitud de esta brecha-

y las posibilidades de l as instituciones de adiestramiento anali-

zadas en el primer capítulo, ofrecen la base para proponer la es-

trafegia del mejoramiento y aprovechamiento de los recursos huma-

nos . Asi, se indican al gunas medidas a tomar a mediano y largo -

plazo. 

Las conclusiones y recomendac iones son presentadas en el cuarto -

capitulo. 

l a e laboración del pr esent e trabajo y un ap~n ct i c e que contiene los 

cu estionarios empl eados par a la evaluación de la investiga ción me 

t alúrgica en M~xic o . 



CAPITULO I 

Estudio y Balance de la Si tu ación Actual 

I.l La Enseñanza de la Metalurgia en México 

La enorme tendencia a la industrialización la ten te en todos los 
sectores de la economía de nuestro país, nos lleva ~ la urgente 
necesidad de acelerar los procesos que permitan la incorporacion 

nacional a los avances tecnológicos y, por consiguiente, fomen­
tar nuestro desarrollo. 

De aquí, la capacidad de incorporación de un país a los avances 
tecnológicos de su tiempo; además de promoverlos y acelerarlos, 
es l a educación , y fundamentalmente la de nivel superior. 

En esta sección se pretende mos trar la capacidad del sistema 
educati vo , a nivel superior, para la formación de uno de los 
insumos principales para l a industria - " Los Recursos Huma­
nos" - capaces de participar en el desarrollo de la industria. 
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I.1 ''La Ensefianza de la Metalúrgia en M~xicott 

La s carreras relacionadas con la industria metalúrgica, están 

clasificadas como sigue : 

a ) Carreras Afines. 

Ing. Geólogo 

Ing. Industrial en Siderúrgia 

Ing. Industrial en Metalúrgia 

Ing. de Minas 

Ing. Metalúrgico 

Ing. Minero Metalurgista 

Ing. Qu1mico Metalúrgico 

Qu1mico Metalurgista 

b) Otras Carreras Requeridas. 

Ing. Mec!nico Electricista 

Ing. Mecánico 

Ing. Electricista 

Ing. Electrónico. 

El criterio de selección esta basado en la fuerte participación 

que tienen actualmente en el área operativa dichos profesionis­

tas. 
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I.l A Nivel Lic enciatura . 

En Mé xico , las carreras afines a la industria metalúrgica han su­

frido un rápido crecimiento en las últimas déca das, además, se han 

creado nuevas especialidades. Indudablemente, la creación de di­

cha s carreras, esta int i mamente relacionado con el crecimiento de 

l a economía de este sector. 

Asi por e jemplo, la pr.oducc i 6n de acero desde 1957 hasta la fecha 

se ha quintuplicado, por lo que el sistema e ducativo ha creado -­

desde entonces, 10 carreras pr ofesi onales. 

Act ualment e son 16 las instituciones educa tivas que imparten ca-­

r r eras que se r elacionan con esta industria, econtrándose 4 de -­

e lla s en el D.F., 2 en el estado de Coahuila y las 10 restantes -

di s tribuidas en los estados de Chihuahua, Durango, Guanajuato, J~ 

li s co, Michoacán, Querétaro , San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas­

(ver cuadro 1 ) , 

Otro hecho importante es, que l as ins tituciones educativas se lo­

ca lizan en el cent r o y norte del terri t orio nacional, o s ea donde 

se encuentran l os pr i nc ipales centros productores. 

El proceso evolut i vo , que a l a fecha , pr esent an l as carreras a fi­

nes a la met alurgia , en cuant o a la pobla ción escolar y el númer o 

de egresad os para c nda un a de ellas , e s t a dada po r lo € c ua dr o s 2 , 

31 4 y 51 pág. 15-18, Resalta el hecho de que todas muestran una 

ma t r ícula r e ducida . 



CUADRO I 

CARRERAS PROFESION ALES AFINES A LA I NDUS TRIA METALURGICA 

Carre ras 

Ing . Geólogo 

1975 

Institución que l a i mpa rte 
Unive rsidad d e Sonora 
U. N. A. M. 
I.P. N. 
U. Autónoma de San Luis Potos í 

Ing. Indus tri a l en Metalurgi a* CEN ETI 

Ing . Indus tri a l en Sid e rurgi a * Inst. Tecnol ógico Reg i on a l de 
Morel i a 

Ing . Me t a lurgis ta* 

Ing . de Minas 

I. P . N. 
U. Autónoma de San Luis Potosí 

U. de Guana juato 
U. Au t ónoma Metropolitana 
Ins t . Tecnológico Region a l de 
Sal tillo 

U. d e Guanajuato 
U. Autónoma d e Chihuahu a 

U. d e Sonora 

U.N.A.M. 
Ing . Minero Me talurg i st a U. Au tónoma d e Zacatecas 

U. Autónoma d e Coahuila 

Ing . Químico Metalurgista U.N.A.M. 

Localidad 
Sonora 

D.F. 
D.F . 

San Luis Potosí 

D.F. 

Michoacán 

D.F . 
San Luis Potosí 

Guanajuato 
D. F . 

Coahui la 

Guanajuato 
Chihua hua 

Sonora 

D. F . 
Zaca t ecas 

Coahuil a 

D. F . 

Químic o Me t alurgis t a U. Autónoma de Querétaro _ ·- ___ Queréta r o 

Afio de cr eación 

1972 

1935 
1940 

1960 

1967 

1974 

194C 
1960 

1973 
1974 
1974 

1828 

1967 
1971 

1792 
1956 

1958 

1966 

1971 

*~cienes : -~undici9n,Fo~ja~ Trat. Térrpicos,~et . Lam. y Soldadura ~NETI . 
- und1c10Q Oe1. Plas ticas Acera~ion R d e MQrel i a 
- e t. Mec:U.ica ,Procesos ~lderurgicos • Aut . Me t ropolitan a 
-Geología,Metalur~i a 

FUEN TE : Planes de estudio de l as carreras 
Ce nso Universitario Latinoamericano de 1971 . México,1974 . 

Anuario Estadistica de ANUIES , 1971- 73. 

U. de Sonora 

\ 

1 
1-' 
1\) 
1 
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Puede decirse, en cuanto al número de egresados, que han tenido -

un crecimien to semejante al de s u poblaci6n escolar. La particip~ 

ci6n en 1974 de cada una de estas carreras, fue del orden siguie~ 

te: Ing. Ge6logo 43. 2% , In g. de Minas 14.7%, Ing. Metalurgista -

14.7% e Ing. Químico Me talúrgi co 12 . 9% . 

Es importante señalar que la industria metalúrgica, para promover 

su evoluci6n, ti ene de partamentos y programas bien definidos para 

l a forrnaci6n y desarro llo de personal. Esto obedece al hecho de­

que en los a lbores de la industria existía poca diversidad de ca­

rreras profesionales, aunado esto a la falta de centros educativos, 

lo que prop1ci6 que la industria me talúrgica absorbiera profesio­

nista s no muy versado s en las t~cnicas y procesos de l a metalur-­

gia. Es te personal, si no es el profesionista 6ptimo para el ma­

nejo y desarrollo de l as actividades product i vas de es te sector,­

por lo menos ha sido una medida para no fr enar el de sarrollo de-­

mandado por este sector industrial. 

En efecto, un examen de las encue s tas realizadas por e l Banco de­

M~ xico, s. A, y la Comisi6n Coordinadora de la Industria Siderúr­

gica, muestran una fuer.te part i cipaci6n de profesionistas de ca-­

rreras como: 

In g. Mecánico, Ing. Mécánico Electricista, Ing . Electricista y en 

menor medida carreras a fin es como In g. Metalurgts ta, In g . Min ero­

Metalur~ista e In ~ . ~uimico Metalúrgico. 
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La poblaci6n escolar a nivel licenciatura ha tenido un fuerte -­

crecimiento en el periodo 1970-1974. Asimismo se observa un for­

talecimiento de la poblaci6n escolar en el !rea de ingeniería y -

tecnología. 

Hay planes para aumentar las oportunidades de estudio y crear nu~ 

vas especialidades, predominan por el número de carreras el Area­

de ingenieria y tecnologia y la de ciencias sociales y administr~ 

tivas -entre ambas contienen el 72.1% de la población estudiantil 

t otal. Coincidiendo esto último, con los requerimientos de pro!~ 

sionistas en el !rea operativa y administrativa de la industria. 

En '·el Area operativa hay una excepci6n, corresponde a la Ing. Me­

talúrgica e Ing. Quimica Metalúrgica, ya que son carreras de re-­

ciente creación y en proceso de desarrollo y como se mencionó en­

pArrafos anteriores, provoca que el egresado de esta especialidad 

sea desplazado o subempleado. 

El panorama de los estudios a nivel medio es un poco desalentador, 

ya que l a demanda de personal resulta ser mayor a la oferta. Ac­

tualm~nte, el sect or público como el privado realizan un gran es­

fuerzo por salvar este escollo. 
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Cuadro 2 

~vol uc i6n de l a pob1D ci6n es colar de las carrera s 

pr ofesi onal es ~ fine s a l a industria rr.ct ~ l ú rgica . 

1970-1971~ 

A ñ o s Población Escolar Indice de Crecimiento 

1970 1471 100.0 

1971 1710 116 . 2 

1972 2!.+37 165.7 

1973 2670 181.5 

1974 3~10 2l'i.0 

FU'.::·ITE: La Ens eñ::·11za Supc-ior en 1-' hico. 1970 , 1971, 1972 , 197:3 y 

dn tos preli;,:i n::.r es de l 'J71f . ANUIZ.J 

Pobl ación Escola r de l as carr er a s profesional es afines n l a 

i nductria ~ etal6r~i c a . 

1974 

Carr er as 
No. de Instituciones 

qu e la i r.ipart en 

Ing . Geólogo 3 

Ing. Minero y Me t alurgista 3 
Ing . de Minas 3 

Ing . Metalurgi~ ta 5 
Ing. Qui~i c o ~etalureista 1 

Químico ~e talurgis €a 

Ing . Tnd. en Ye t alurgia' 

I ng, Ind. en Sider ur: i a ' 

Total 

' Recien t e c re~ci6n . 

1 
, 
J._ 

1 

Pobl ac : 6n Escolar " 
l 431_, 44.6 

1+4? 13.9 
t¡f!.7 15.1 

3% 12. 0 

4~S 1). 4 

31 1. 0 

3 213 l O'J.O 



-16-

Cuadro 3 

Evolución de los egr esados de l as carrera3 profesionales 

afines a la i ndustria metalúrgica, 

1970-1974 

A fi O S Egr esados Indice de Crecimiento 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

162 

166 

219 

247 

323 

100.0 

102.5 

135.2 

152.5 

199l4 

FUENTE: La Ensefianza Superior en ~éxico. 1970, 1971, 1972,1973 y 

da tos preliminares de 1974. ANUI~S. 

Egresados de las carreras profesionales afines 

a la industria metalúrgica. 

Carreras 

Ing. Geólogo 

Ing, Minero y Metalurgista 
Ing. de Minas 

Ing. Net:üurgista 

Ing. ~u1mico 1''.etalurgis ta 

Ing. Ind. em Metalurgia 

Ing. Ind. en Siderurgia 

Tot al 

Egresados 

90 

63 

47 
46 
32 

45 

323 

27.9 
19.5 
14.5 
14.3 

'). 9 

100 .0 
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Cuadro 4 

r.:volu ci6n de l n Pob 1 :ici6n Esc olar :le !'rofesioni s tas que 

en mayor nedi da requiEre l s Industria MetalO r gica . 

A ñ o s 

1970 
1971 

1972 
1973 
1974 

1970-1'?74 

Población ~acolar 

23 379 
28 175 

35 238 
36 260 
39 760 

Indice de Creci~iento 

100.0 
120 . 0 

150. 7 
155.1 
170.l 

FUENT~ : La Enseñanza Superior en M~xico. 1970 , 1971, 1972, 1973 y 

dato s prcli:::iina r cs d:: 1974. A.::UIES. 

Población escolar de profesionistas que en mayo r ~edida 

r equiere la Industria Metalúrgica. 

G a r r e r a s 

Ing. Electrici s t a 

Ing. en Slectr6nica 

Ing . Indus trial 

1974 

Pobl ación Escolar 

3 896 

4 556 
9 407 

Ing. it.ecánico 6 11) 

Ing . Mecfülico Adrr.iniGt r ado r 2 642 

Ing. Hecáiüco r.l ectricista 13 144 

Total 39 7::,s 

% 

9.8 
11.5 
23 .7 

6.6 

7;) ,0 

100 . 0 
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Cuadro 5 

:5:voluci6n de F.gr~sadoc de las Carr eras Pro fesional~ que 

en mayor medida requiere la In dustria Me t alúrgica. 

1970- 1974 

Años Egr esados Indice de Crecimiento. 

197'.) 3 032 100.0 

1971 3 224 107.0 

1972 4255 140.3 ... 
1973 4 805 15~:5 

1974 5 470 180.4 

FUENTE:La ?.nseñanza Superior en ~: éY..ico. 1970, 1971, 1972, 1973, y 

datos prelir.i :'..n o.tes de 1974. AUUIES 

Egr esados rle l as carrera~ pr o f esionales que en mayor 

l'!edida. r equi er e la Indirntria ~etaltÍrgica. 

C a r r e r a G 

In~ . ".:l ectricü:ta 

Ing . en ~l e: ctr6nica 

In¡:; . Indus trial 

Tng . 1-'ecfmico 

1974 

l 

30i\ 

~93 

q c;" .,/ ·.-

20? 

Tng . JI ccá:;i.co ~. d ", :'..ri. ~t ra"0r l "5 

I1:t,. !·· ' = c .~. r:4- c e> t."'i c ct ~i- ~ jr· t ;- l 7.~') 

% 

14. 3 
16 . 4 

17.1+ 

23 .7 
2 . 5 

J. J0 . 0 
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I.l B Nivel de Postgrado. 

La creaci6n y adaptaci6n de t ecnolo gia y la co mple jidad creciente 

de las actividades productivas, hacen cada vez mas necesaria la -

formac i 6n ae r ecursos humanos in t e srados con }Jersona l con un ma -

yor grado de especial ización, t area que co~pe te a las universida-

' des e institutos de enseñanza su ~e rior por ~edio de los cursos de 

postgrado. 

L~s instituci ones y organismos que imparten estudios de postgrado 

en M~xico son mostradas en el cuadro 6, pag. Su objetivo pr.!, 

mordial es la pr epar ación y formación de r ecursos humanos para la 

docencia y la Lnvestigación científica, a fin de disminuir la de-

pendencia tecnoló gica ::ior medio de la investi gación básica y apl_! 

cada a se gurando, de e ~ ta f orma, un desarrollo del pais m's inde -

pendiente. 

La población escolar total de estudiantes realizando estudios de-

post grado en l!letalurgia es aproxima dam~nte de 50, distri.bu~dos : n . 
l a sigui2n te forma; 25 alumnos estudiando en el I.P.N. y la 

U.M.S.N.H., los otros 25 corresl'Onden al Curso Panamericano de M~ · 

talurgia. Este Último sirvió como ' infraestructura 9ara la crea -

ci6n de ;t. a maestría en metalur gi a de la Facultad de Quimica de la 

U .N • .A..M. 

Se imparten en la actualidad 4 maestrie.s relacionadas con la met~ 

lurgi a y, ademf. s, el Curso Paname ricano de Me talurgi a que corres-

pande a un curso de e specialización que forma parte del Programa-
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Pegional de Desarrollo Cientifico y Tecnol6 Gico de la Organiza -

ci6n de los Estados Americanos y su objetivo es la formación de­

recurs os humanos para la investigación. 

Un cuadro sinóptico de los recursos humanos y materialGs de l as­

instituciones oue imparten es tudios de post gr ado será mostrado -

en la sigui ente sección donde se analiza la investigación meta -

lúrgica en México. 

Es importante señalar '! Ue en 1071 eran 13 las instituciones edu­

cativas que impartian estudios de postgrél.do en el pais, y para -

1975 esta cifra logro duplicarse, Consecu ncia de esto, ha pro­

piciado la creación de nuevas especialidades con el propósito de 

la formaci6n de los recursos humanos demandados por los sectores 

de la economia. 

Considero que el problema no es en cuo.nto a la cantidad de uni -

versidades e institutos de enseñanza supe rior, el problema radi­

ca en la calida d de las misma s , a sni:: cto que se r efleja en la ef1 

ciencia del sistema educa tivo. 



Estudios 

Maestría en Ciencias 
Especialidad Metalurgia 

Maestría en Ciencias* 

Curso Panamericano de Met. 
Curso de Especialización 

Maestría en Metalurgia 

Maestría en Cien?ia de 
Materiales 

Cuadro 6 
ESTUDiffi DE Pa>TGRADO EN METALURGIA 

Institución que la imparte 

Instituto Politecnico Naci onal 

Universidad Michoacana de San 
Nicolás de Hidalgo 

UNAM-IPN- CENETI 

UNAM . Fac . de Química 

UNAM . Fac. de Ciencias 

Loca lidad 

D. F . 

Michoacán 

D. F . 

D. F . 

D. F. 

* A¡=><>yo del Centro de Investigación de Materiales de la UNAM y ANUIES 

Año de Creación 

1969 

1972 

1974 

1976 

1976 

1 
l\J ..... 
1 
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La Facultad de Química de la U.N.A.M. como Fuente Formadora 
de Profesionistas. 

Para lo gr ar una planea ci6n verdaderamente efectiva de cualquier-

car r era de ingeniería se r equiere una visión amplia y precisa de 

la si tuación industrial del país, asi cúmo de s us necesidades y-

problema s sociales, econ6micos y políticos. El país req uiere de 

técnicos ?. ltamen te capacitados pe ro sobre todo de profesionistas 

con una preparación científica, conci encia de la r ealidad y sen-

tido humano. Este párrafo r epre senta e l punto pr i ncipal de la -

política de reestructuraciGn de l a carrera de Ingeniero Químico-

Metalúrgico que se lleva a cabo en es ta facultad. 

Así, l a carrera de metalurgia ha s ido fortalecida con r e cursos -

materiales y humano s , dando como resultado la elabor ación de un-

programa para l a maestr~a de metalurgi a , un curso de e spec ializ~ 

ción y ha cer una revisi ón de l pro gr ama de licenciatura. 

Otro punto fu ndamental par a lograr una pl aneación objetiva de 

cualquier carrera es el de r edefinir l a r e l ac ión escuela-empresa; 

esta relación practicamente no existe y provoca que no se obten-

ga .el pro fe sionista que se necesita y el eGresado no s abe donde-

puede trabajar ni quie n lo pu ede ocupar. 

Para lo srar lo s obj e tivos fij ados se requi ere una co operación 

completa por parte de la em~resa, teniendo en cuenta que la ense 

fianza de l a metalurgia no puede es t a r se para da de esta, ni de su 
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de s arrollo futuro, Ade más, al final, los resulta dos que se ob -

tengan serán en beneficio de l a industria y en consecuencia de -

l a producci6n nacional. 

La participación de la empresa entre otros aspectos, debe ser 

para lograr: 

-La actualización .y adaptación de planes y programas 

de ~studio acorde a sus necesidades. 

-La realización de prActicas industriales y el apreE 

dizaje en la producción. 

-Pr omover la investigación metalúrgica. 

-Desarrollar un mecanismo es tabl e de uni6n entre la­

escuela y la empresa. 

Es importante señalar que, entre las instituciones dedicadas a -

la ensefianza de la metalur cia en México, la Facultad de Quimica­

de l a U.N.A.H. presenta el mayor 9ot encial .de profesores y de 

alumnos, 

Con el propó sito de formar una imagen de l a s ituación actu al y -

el proceso evolutivo de l a carrera de Ingeniero Quimico Metalúr­

gi co , se muestran algunos cuadros estadisticos de l a institución. 

(ver cuadro 7) 
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Cuadre " 7 

":voluci6n de l a :.ioblP.ci6n e scolar en l ~. c arrera de 

Ingcnil!ria Qubica Metalfir::;ica , 

1969-1975 

A ñ o !3 Poblo.ci6n Escolar 

1969 114 
1970 190 
1971 300 

1972 420 

1973 395 
1?74 430 
1975 450 

FUENT E: Servicios Escolares. UNAM 

A 

Evolución de a.lumno s ezresados y titulados de la carrera de 

Ingcnier1a Quimica Metal~rgica 

1970-197lf 

ñ o s Egresados Tituladoe 

1970 11 4 

1971 19 12 

1972 23 7 

19'?.3 l~ 10 

1 ?7'.¡ 32 l.) 

¡ ~ - ,. . ·' 

lt''U~.tT 'S : ,¿eres~. dos- Dato::; rr0 ~i~rc:.c n :1. ·4 Q ;. !-:u ~ alu.:..:r.0.r; l[i.l C! t or ::-;inaron 
c.:n 0 ~ 0 ':" =1~ ::; ;.. 

'!'itulaJo ;:; - Dato~ ~· bt :;r1.Í '1 0~ rl r; J. De ::·.".i"' -+:.::.. :. : '.""~t -:i :1 0 P;;1.s 1.nt c.c y 

::! : :~. r·r.~ r;~ ~rofc~::.j ~al2~ ci0 i~~ !i'at:·. ~. e lu1 ~ ict:' .• 
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La Ense~anza de la Metalurgia en México. 

OBSERVACIONES 

-Las carreras afi nes a la industria metalúrgica, en las Últimas­

décadas, han sufrido un rápido crecimiento. Además se han ere! 

do nuevas e s pecialidades. 

-La ubicación de las ins t itucione s dedicadas a la enseñanza de -

la me talurgia es; 12 en areas cercanas a las zonas mineras y 

complejos industri~ l e s de provincia. Las 4 restantes, que son­

las más desarrolladas, estan centralizadas en el D. F. 

-No existe una relación ESCUELA-EMPPESA. 

-Los recursos materiales (equipo) dedicado a la enseñanza es 

bueno y r egular para l a.a instituciones del D. F. y malo para 

l as instituciones de provincia. 

-Son pocos los r ecursos humanos dedicados a la docencia. 

-La mayoría de l as carreras afines a la industria metalúr gica 

son de r e ciente creaci6n. 

-Todas l a s carrera s afines se caracterizan por t ener una matricu 

la reducida. 
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-De las carreras afines a la industria metalúrgica, l as carreras 

de Ingeniero Metalúrgico e Ingeniero Químico Metalúrgico, repr! 

sentan nuevas especialidades y se encuentran en proceso de des~ 

rrollo, por consiguiente, son desconocidas en el ambiente indu~ 

trial en cuanto a su campo de trabajo. Esto produce que el pr2 

fesional de e st~ especialidad, en algunas ocasiones, sea subem­

pleado. 



CAPITULO I 

Estudio y Balance de la Situación Actual 

I.2 La Investigación Metalúrgica en México 

Uno de los fenómenos sociales más importantes de nue~ tra época es 
el gigantesco desarrollo de la ciencia y la tecnología y su impa~ 
to sobre el progreso de la humanidad. La investigación científica 
y tecnológica por lo tanto , no puede concebirse aislada de la es­
tructura social, económica, política y cultural de una nación. 

En esta sección se pretende identificar la función presente de las 
instituciones con la capacidad de formar recursos humanos de alto 
nivel para la investigación y en general evaluar la investigación 
metalúrgica en México. 
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I. 2 "La Investigación Metalúrgica en Mhico". 

Entre los r a z¡;os de la extra.ordi naria expans i6n cientifica y te.s 

nológica resalta el des igual de s envolvimi ento de la inve s ti ga 

ción en l a s dife r entes re giones de l mundo, causa principa l de 

~ue l a distancia que se par a a los paises en vi ~s de desarrollo -

de los paise s más avan zado s s ea creci ent e en la mayor parte de -

lo s cas os . Es ta situación amena za con de j a r a los paises cient1 

f i ca y tecnol6 óicamcnte s ubdes arrollados en es t ado de permanente 

infer i oridad, y pone en pe l i gro s u independencia al quedar s us -

s i s t emas de producc i ón, distribuc i 6n y aun de consumo, ba jo el -

domini o y control de l exte r i or. 

El desarrollo cientí f i co y te cnoló gico s e pr es enta en 3 f ormas -

princ i pales: 

a) En l a creación de nuevas pl ant as de nuevos pro­

ce sos. 

b) En una mejoria en l a capacidad y productividad­

de l traba jo, que incluye una mejor prepar ación­

de los r ecursos humanos. 

c) Un nive l ~&s ~ l to de edu ca ción 5oneral de l a 

pobl ac i ón. 

A ~ Problemas ~rioritarios de !nvest l eaclln. 

Los pr oblema s que t i enen prior idad, en cualquie r pais, pa r a s u -

pl anteami ento y so l uc i ón, s on : 
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La salud 

La vivienda 

El desarrollo urbano 

La educaci6n 

La e cología tro pical 

La demografia 

Los recursos marinos 

Los recursos mineral es 

La tecnologia agropecuaria 

La tecnolo g1a industrial 

Los energé ticos. 

Los re cursos min erales , la t ecnolo gia i ndus t rial y los energéti­

cos que son temas relacionados con el :¡resente estudio; estos 

sectores, deben analizar y mostrar los temas especificas para 

investigar, a los grupos con la capacidad de hacerlo. 

Los objetivos para desarrollar l a investi gación cientifica y te~ 

nológica son 

-Fortalecer y racionalizar el s istema cientifico y­

tecnológico. 

-Orientar la i nvestigac i ón cientifica y tecnológica 

a la s olución de lo s problemas nac i onales a modo -

de logr ar un desarrollo autón omo. 

-Ac eler~r el desarrollo de l paie aplicando tecnolo-

ei as apro pi a cas para lo cual se requiere mejorar -

los proceso s de búsqueda , sel ección, neeociaci6n,-
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adaptaci ón y absorción de tecnologías extranjeras, 

de l a csneración de tecnolo 0ías propi as, así como­

l a difusión y extensión de las tecnolo gí as existen 

tes. 

Partiendo de estos puntos podemos formular un objetivo general: 

Crear una capacidad· de investigación científica y tecnológica iQ 

dependiente de los centros internacionales de de decisión y acoE 

de a l as necesidades del desarrollo de la industria del país. 

Los paises desarrollado s que cuentan con exedentes de capital, -

actualmente, son los únicos que ? racticamente llevan a cabo pro­

gr amas de investi gación científica y tecnológica, y los temas e~ 

tán directa o indirectamente relacionados con sus problemas de -

desarrollo. La consecuencia de la e j ecución de es tos pro gramas­

es el progreso tecnoló gico en cuanto al funcionamiento de sus fá 

bricas, en su t ecnolo gía agrícola, en su infraestructura y en g~ 

ner al en el continuo aumento de la producción. 

En el caso de Am6rica Latina , la mayor parte de l a investi gación 

científica que se r ealiza, guarda muy poca rela ción con l a s n ec~ 

s i dades de l a r egi ón. La inve s tigación en esta brea es general­

mente básica y se lleva a cabo en l as universidades o en organi~ 

mos estatales, sal vo r aras excepc i ones, los pro Gr amas no están -

relaciona dos con los probl emas de desarrollo económico. 

El producto de esta situación es la creciente dependencia tecno­

lÓ [ ica entre las naciones. 
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No hay duda, para propósitos de planeaci6n y desarrollo, de la -

importancia que repre s enta evaluar los recursos humanos disponi­

bl es y con la capacidad de promover la investigación cientifica­

Y tecnológica, 

Con e l objetivo de adquirir una visión real de la situación que­

guarda l a investigación metalúrgica en M~xico, se colaboró con -

el CONACyT en el levantamiento de una encuesta a los grupos ded! 

cactos a esa labor • . La encuesta consiptió de un cuestionario 

(ver apéndice) y entrevistas con los directores de las institu -

ciones de inv estiga ción. 

Los p:ru pos capaces de desarrollar la investigación metalúrgica -

en Mé xico son 16 , y se encuentran lista~os en el cuadro 8. 

Una observaci ón impor tante que cabe s eñalar, es el liderazgo 

que guArdan l as universidades de muchos paises en la investiga -

ci6n. Este l iderazgo es consecuencia de que en l as universida -

des se encu ent ran concen t rado el personal calificado, la infrae~ 

tructura, condiciones que favorecen en forma convergente en ámb! 

to científico. En este aspecto, e l problema para Am P. rica Latina 

r adi ca, como s e dijo an t e r i ormente, en l a falt a de una planea 

ci ón obje tiva dando por consecuencia una eficiencia baja y los -

t cm~s ce inves ti eaci6n no guardan re l ación con los problemas de­

l a re gión. 
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Existe actu .~ lm :: nte en México una armonía nunca antes lo grada en­

tre e l s ector público y el privado, y una conciencia de austeri­

dad para el desar rollo de la :\.nvestigaci6n metalÚr Gica_. Un eje.!!! 

plo de esta ideologiél es la creaci6n del Instituto Hexicano de -

Investigaciones Siderúrgicl'.B que tiene entre sus objetivos ali -

viar la preocupaci6n nacional cor desarro l l a r la investigación -

aplicada en la industria metalúrgica y de e s ta for ffia ayudar a la 

industria y al país a disminuir su de pendencia tecnol6gica. 



CUADRO 8 

ti 

}i MAESTRIA O ESPECIALIDAD 

tt ~ QUE OFRECEN 

~sión de Ingeniería Metalúrgic• Maestría en Ingeniería Metalúrgica 

! l UIE, I.P.N. 

D!eartamento de Ciencia de Materiales Maestr>-Ía en Ciencia de Materiales 

~' I.P.N. 

cffrdinación de Metalurgia 

IETI 
? 

a de Metalurgia 

Uif Autónoma Metropolitana 

Jliiti tu to Mexicano de Investigaciones 
$1-fterúrgica& 
~l xso Panamericano de Metalurgia Curso Panamericano de Metalurgia 

}':fACYT, O.E.A.( ciclo bllsico,Fac. de Qu1m.) 

l!artamento de Meta.lurgiA 
Ji!: tituto Mexicano del Petróleo 

~rdinaci6n de Metalurgia 

f , c. de Q.1.ímica, U .N .A.M. 

e~ 
2(Partamento ~e ~et0tlu~gia 
,,c. de Ingenieria , U .N .A.M. 
ficul tad de Ciencias 

N.A.M. 

~cul tad de Ingeniería 
1 -~ N.A.M. 

Centro de Investigación de Materiales 

División de Ciencia de Materiales, UNAM. 

Departamento de Metalurgia 

U. de las Americas 

Maestría en Ingeniería Metalúrgica 

Maestría en Física de Materiales 

Instituto de Investigaciones Metalúrgicas Maestría en Metalurgia 
de San Nicold de Hidalgo (Sistema de autopreparación) 

Instituto de Geología y Metalurgia 
Escuela de lngeniería,U.A.S.L.P. 

Departamento de Fisic~Q.iímica 
U. Autónoma de Nuevo León 

FUi:\:"TE : Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog1a. 

No. DE ESTIJDIANTES PRCMEDIO DE ffiRE 

DE PCSTGRADO SADCS POO AÑO -

10 1.0 .. 
15 o.8 

25 25 

Creación Reciente 

Creación Reciente 

NUMERO DE INVESTIGADOOES 

!:!!! !! 
o 

2 

o 

o 

o 

o 

2 2 

o 

o 

!:!E 
o 

2 

7 

o 

3 

o 

CUADRO RESUMEN DE LA INVESTIGACICI' METALURGICA. 

FEOlA DE FUNDACICI' No. \IE~liH~~~ES 

~ ~ DE LA MAES TRIA !:S. ~ 

D.F. 1968 1969 2 

D.F. 1965 1967 5 

D.F. 1975 -- 8 o 

Mú.ieó 1974 -- 3 o 

D.F. 1975 -- o 

D.F. 1973 1973 

D.F. 1966 -- 4 o 

D.F. 1974 1975 7 

D.F. 1971 -- 5 

D.F. 1975 

D.F . 1974 

D.F. 1973 7 o 

Puebla Se desconocen da tos 

Michoacán No proporcionaron infonnación 

San Luis Potosí 1970 o 

Nuevo León 1972 ....!... ...2.... 

EQUIPú 

(M. de Pe.sos) 

20 

12 

25 

0.5 

o 

2.5 

2.0 

0.5 

o 

ú.5 

0.5 

NO. DE ARTiaJLCf¡ PIJBLICAIJCS 

DURANTE 1974 & 19'75 

o 

2 

2 

o 

2 

o 

3 

o 
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La Inves t i ga ci 6n Met al úrgica en México. 

OBSEI VAC IONES : 

El total de recurs os humanos de inves tiga dores y profesores es 

de 55, distribuidos en la siguiente forma : 43 profesores e in­

vestigador es de tiempo compl e to y 12 profesores e investigado­

res de tiempo parcial . 

El número total de investigadores es de 44, con la siguiente -

di st r ibuc i 6n : 9 doctores ; 9 masters y 26 licenciados. 

La i nversi 6n total en eguipo asciende a 63.5 millones de pesos. 

La centralizac i 6n de los grupos de investigaci6n es muy noto-­

r ia; 13 de los 16 grupos estan ubicados en el D.F. y sus alre­

dedor es ; corres pondiendo a estos el 98 . 3% de la invers i ón to-­

t a l en equipo y solamen t e 3 grupo s se localizan en el interior 

del país. 

La invers i 6n en sueldos r epresenta casi l a totalidad de sus -­

presupuestos. 

Todo s los grupos son de fun dación r eciente , pues solamente 3 -

de l oa grupoe c one1Qer~Q0 6 ee formaron antes de 1970. 

El númer o de artícul os publicados, en el pe riodo 1974-1975, 

por l os gru~os cons i dera do s fu e de 13 . La r el a ci ón i nvestiga-

dor/articulo publicado es igual a o.c9. 

Los trabajos de investigaci6n metal úr o,ica, que se llevan a ca­

bo, se puede n clasifi car en su ma yoría dentro del Area de meta­

lurgia física. 
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Los estudios a nivel postgrado son 6, de estos¡ 5 son maestrías 

y el Curso Panamericano de Metalurgia. 

El n6mero total de estudiantes de postgrado es de 50, distribu! 

dos como sigue: 25 corresponden al Curso Panamericano de Meta-­

lurgia y 25 a las maeetrias impartidas. 

En promedio de egresados de estudios de postgrado por año es~ -

25 para el Curso Panamericano de Metalurgia; 1.0 para la maes­

tria en Ingeniería Metal6rgica de ESIQUIE, I.P.N. y 0.8 para la 

Maestría en Ciencia de Materiales de la ESFM, I.P.N. 



CAPITULO I 

Estudio y Balance de la Situación Actual 

I.3 La Industria Metalúrgica 

En las últimas décadas, el sector industrial se ha caracterizado por 
ser el más dinámico en el conjunto de nuestra economía. Una serie 
de estímulos fiscales, administrativos y crediticios contribuyeron a 
una acelerada expansión que, en los últimos años ha tenido un Índice 
de crecimiento superior al de la población. Destacándose las indus­
trias extractivas y de transformación. 

Gran parte de este incremento tiene su origen en el acelerado desa­
rrollo de la industria manufacturera, que actualmente representa el 
66% de la producción industrial. 
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l. 3 "La Industria Metal<1rpca11 

A) INDUSTRIAS EXTRACTIVAS. 

Por muchos aaos, la mineria fue la principal actividad producti­

va de H~xico. Loe minerales crudos fueron exportados a precios 

verdaderamen t e ridiculos y las vias !arreas construidas durante 

el ~ltimo siglo fu eron el medio que !avorecia dicha exportaci6n. 

Se estimó que a principios del siglo XX, solamente el 7% de la -

inversi6n llinera era de origen donistico. 

Hoy dia, el panorama es muy diferente. La producción minera es­

ta dirigida a satisfacer el mercado interno o el mineral es pro­

cesado antes de exportarse, la diversificación de la producción 

ha dado como consecuencia se intensifiquen los programas de ex-­

ploraci6n y explotación de mine r ales. Ha ocurrido una evolución 

en la tecnologia y en la l egislac i ón minera que ha permitido que 

es ta acti vida d produzca mayores benef i cios para el pais. 

La inseguridad del mercado mundial en el peri6do 1968-72 afectó 

la producción minera nac i onal y provocó un estancam.iento. 

La situación ha cambiado r adicalmente, 1973 fue el comienzo del 

alza de los precios internacionales de las materias primas en -

general y en especi al loe miner ales, que alcan zaron un promedio 

de 93% durante ese año. 

Vari os problemas que hablan venido f r enando el desarrollo de 
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las activida de s mineras, se han sol ucionado, t ales como1 falta -

de combustible, probl ema s de producc ión en las r ef i nerias de me­

tal es y atra sos en el proceso de modernización del equipo. 

Los minerales metálicos cuyas extracciones -durante los últimos 

aftos- han registrado mayores incrementos son el Pb, Sn, Mn y Hg 

y los subproductos metálicos As, Cd y Bi. 

En cuanto a los minerales no metálicos los mayores aumentos fue­

ron registra dos en la !o~forita, azufre, silice y caolin. 

México es ahora el más gran de productor de fluorita del mundo y 

nu es tr~ producción representa aproximadamente el 25% de la pro­

ducc ión mundial. El 95" de nuestra producción se exporta. 

Programas de Expansión de las Industrias Extractivas. 

El gobi erno federal anunció que la inversión canalizada al sec-­

tor de industrias extractivas para extracción y beneficio de mi­

nerales en el periódo 1974-1978 será de 3¡,000 millones de pesos. 

De este monto, 13,000 millones corresponderán a inversiones del -

gobierno, 

Los principales programas de expansión de la industria extractiva 

son, 

ALUMINIO. 

El crecimi ento de la industria del Al, en ·los últimos a fios, ha si 

do algo lento debido principalmente a la es casez de ma teria prima. 
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El dnico productor de lingote de Al, ALUMSl, tuvo un aumento 

prom edio de 6.4% en volumen pero no ha podido abastecer las ne­

cesidades de las plantas de productos secundarios y de consumo 

final. 

La demanda interna, activada por el desarrollo de grandes obras 

de construcción y el auge de la industria automotriz·, sobrepas6 

la capacida d de producción de las plantas. 

Los i ncrementos alcanzados en la manufactura de materiales de -

Al, son mayores para lámina, extrusiones y papel aluminio. 

La expansión de .&.LUMSA sigue en marcha, estimándose que para 

1977 habrán casi du r licado la capacidad instaltida. 

~ novi embre de 1974, M~xico y Jamaica firmaron un conveni o me­

dian t e el cual, Méxi co par tici pará en una em presa productora de 

bauxi t <. y una planta proc esa dora de alúmina, con una capacida d -

de 600,000 t oneladas por año, en Jamaica. Por su parte, Jamaica 

tendrá l a mi sma participac i 6n en una refiner1a de Al metálico -

que se construi r á en Coat zacoalcos, Ver., con una capacidad de -

120 , 000 toneladas por año de lingote de Al. 

s e cons t rui rá una planta de productos de Al en Tlaxcala. Fundi-­

ci6n Nacional de Al S-A• pro ducirá 2 ,000 toneladas de partes pa-

ra las f~bricae genault , Cul!lllling, Psrkins, y m1l toneladas de 

pistones para Ensambles Automotr1ceB 8,A, formando parte todas-a 

eatasr del complejo i ndustrial de Cd. Sahagún, llgo. 



-40-

Como puede observarse, la industria del Al al igual que otras -

del s~ctor metalúrgico presenta grandes perspectivas de meJora 

de la producci6n y como fuente ae trabajo. 

COBRE. 

Una inversión mixta de 12.05 millones de pesos será canalizada 

en los slguientes proyectos: 

Cia. Mexicana de Cobre instala una planta refinadora para pro­

ducir Cu blister y posteriormente Cu electrol1tico. 

Cia. Minera de Cananea en 4 ados duplicará la actual producción 

de Cu blister. 

Cia. Cupritera la Verde en Michoacán, se constituyó en 1974; su 

extracc i ón anual será de 35 mil toneladas. 

Cobre de M~xico lleva a cabo una mpliac i ón adicional a la que -

concluyó en 1974. La la. aument6 la capacidad de 70,000 tonela­

das de Cu electrolítico a 90,000 por afio. La segunda la elevará 

a una capacida a de 108 mil toneladas por año. 

Las perspectivas par a esta rama industrial se ven alt amente 

prometedoras. Ricos nuevos yacimientos han sido encontrados en 

los estados de Sonora, Michoacán y Baja California. 

En total, para fines de 1977 se espera alcanzar un rendimiento-
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de min er al de Cu de 300 , 00 t on el adas en contra s te con las 82,700 

ton el a das de 1974. Par a entonces, M~xico alcanzará el sexto lu-­

gar entre los productores de Cu del mundo, 

HBRRO. 

El proyecto m~s importante es el del complejo industrial Lhzaro 

C~rdenas- Las Truchas en Michoacán, ahora en su primera etapa y 

que para 1977 producirá 150,00 toneladas de mineral de hierro, -

aumentando su capacidad para fines de la década a 3 millones de 

toneladas. 

En Pefta Colora da, Colima, Altos Hornos de M~xico y otras empre-­

s a s privadas construyeron una planta peletizadora de mineral de 

hierro. 

Los proyectos de explotación de mineral de hierro ahora en mar-­

cha permit en espe rar una producción de 13 millones de toneladas 

de metil. par a 1980. 

~· 
I ndus t r ias Peftoles t erminó el proyecto de las i nstalaciones mi--

n er a e de las Torres y Cedr os en Guanajuato para procesar Y bene­

ficiar el mi neral. Sé procesarán 2 1000 t oneladas de mi neral pa­

r a obtener 7 millones de onzas de plate afinada. 
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~· 
Industrial Minera M~xico termin6 la rehabilitaci6n de su planta 

en Avalos, Chih., que incluye una fundidora de Pb y una calcin~ 

dora de Zn. Esto aumentará la capacidad de la planta a 130 mil 

toneladas· anuales de 111etal. 

~· 
En 1973 Met-M~x Peftoles inaugur6 su nueva planta de zinc elec--

troli tico en Torreón Coah. La planta tiene una capacidad anual 

de 105,000 toneladas de Zn afina do, 180,0CXltoneladas de Acido -

sulfúrico y 850 toneladas de cadmio. 

En el cuadro 9 se muestra el proceso evolutivo de la producción 

de metales refinados no ferrosos. 

MINERALES NO FERROSOS. 

En noviembre de 1974 fue creado el Comit~ Técnico y de Distrib~ 

ción de Fondos del Fideicom i so de Minerales no Metálicos con N~ 

cional Financiera como fiduciaria. 

Los objetivos del fideicomiso son los de mejorar, am pliar y de­

sarrollar t~cnic as de exploraci ón, explot~ci6n y beneficio y c~ 

merc i alizac i 6n de los minerales no metálicos del pais. Los min~ 

ralea inclui dos son j caolin, arenas silicas, bari ta, bentonita, 

t ierras fuller, cal, dolo~ita , gr anate, mica, feldespato, cuar­

zo, mármol y otros qu e ex isten en abun dancia en distintas par--

t6S del territori o nacional y qué ~démÁS tiénén gran demBDdS BD 

diferentes industrias. 
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Cuadro 9 

Producción de Metales Refinados No-Ferrosos (Ton) 

AÑO Al Cul Ag Pb 2 Zn3 

19:-P 9,963 1,433 226,65) 72,197 

1900 27,923 1,299 181,518 84,763 

1970 33,833 60,679 1,270 170,0JO 84,585 

1971 39,932 59,718 1,054 l:P,555 83,425 

1972 39,484 63,999 1,034 15),097 83,788 

1973 39,159 61,890 1,092 166,5)6 71,423 

1.- Incluye metal refinado a partir de chatarra 
2.- Incluye Sb-Pb 

3.- Incluye Zamak 
FUENTE: Cobre de México S.A. 

ALUMSA 
Consejo Nacional de Recursos No-Renovables, 
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B) INDUSTRIAS .DE TRANSFORMACION, 

Las presion es producidas por la Segunda Guerra Mundial y el ere-

cimiento de la agricultura que creo exedentes, propiciaron un 

claro crecimiento del sec tor industrial a fines de la década de 

los 30, Este gran crecimiento industrial se acentua a p~tir de 
I 

los años 50, destácando las industrias petroquimica, transpor--

tes, siderúrgica, minera , etc. 

El gobierno ha foment ada este crecimiento al establecer una se-

rie de medidas, facilidades y estimulas tendientes a procurar, -

que parte de los bienes intermedios y de capital que actualmente 

se importan sean substituidos por productos fabricAdos en el 

pais. Por ejemplo, una de esas medidas establece, que el sector 

p~blico de a c onocer con suficiente anticipaci6n, sus programas -

de compras, De esta forma, l a industria nacional puede valuar un 

importante merc ado potencial y prepar¡¡rse ·para manufacturar art-1-

culos que actualmente no estamos produciendo, o por lo menos, no 

en las cantidades y nivela requeridos en cuanto a calida d y pre-

cio. 

·La creci ente inversión públ ica en las industrias metálic as bási-

cas, ha es timulado el crecimiento de este sector. Asi, el proc~ 

so de industriali zación se orienta perfectamente a satisfacer el 

mercado interno. 
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Se ha avanzado en el proceso de substituci ~n de bienes ~ e con­

su:no que ha dado como consecu encia que tengamo s que importar -

cantidade8 cada vez mayores de bienes intermedios y de capital. 

Se ha estimado que en el periódo 1976-80 habria que importar -

hasta 83,000 millones de pesos en bienes de capital como resu1 

tado del déficit entre la demanda total y la producción proba­

ble de dichos bienes. 

Por otra lado, se ha incrementado 'ia capacids. d de rendimi ento 

de la industria manufacturera de productos básicos e in terme-­

medios. En algunos casos se tuvo que recurrir a las importaciQ 

nea para contrarestar l a escasez de ciertas -materias primas, -

sin embargo, permitieron un incremento de la producción y un -

mejor aprovec hamiento de la capacidad de las plantas. 

Durante los filtim os 2 affos, las empresas manufacturera s se han 

eñfrentado a una escasez de insumos, aumentos en los precios -

de materias primas y restricciones crediticias, a la vez que -

la demanda interna de productos terminados se vi6 debilitada a 

consecuencia de las presiones inflacionarias que mermaron el PQ 

der a_dquis i ti vo , conduciendo al au:n en to de salarios y aumen tán­

do los costos de producci ón. 

Sin embargo , la mayor1a de las actividades han mostrado incre-­

mentoa de producc i 6n satis f actorios. Sobresalen las industrias 

básicas de metales¡ siderurgia, Cu, Al y Pb1 la industria man~ 
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f acturera de productos metálic os y la industria manufacturera de 

equipo y material de transporte. 

Resalta el rendimiento de la i ndustria siderúrgica, no obstante, 

que la falta de capacidad instalada en algunos renglones de la -

producción y la escas ez de lingot e de acero frenaron las posibi­

lidades de un mayor desarrollo. 

Du·rante 1975, la inversión privada disminuyó. Este comportA 

miento incierto rl e la inversión del sector privado tuvo que ser 

compensado con una f uerte expansión del gasto pdblico total, 

que se orientó fundamentalmente a inversiones en proyectos bási­

cos industriales de gran envergadura para el futuro desarrollo -

del pais. Ejemplos de estos proyectos son: La nacionalización -

de las industrias extractivas, el complejo siderdrgico SICARTSA, 

los planes de expansión de la industria siderúrgica integrada, -

l a s expansio nes y nuevas inst alaciones de la industria del Cu y 

Al. En general, la i ndustria metal~rgica es uno de los sectores 

más f a vorecidoa. 

Finalmente se puede concluir diciendo ; 

Continuan las inversiones pa r a los planes de expansión y nuevas 

instalaciones para l as indu st r ias extractivas; del Al y Cu ele~ 

trol1t1co, la industria del hierro y del acero, papel y celulo­

sa, productos quimicos, petroquimicos y otros. 
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c) LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 

Resulta innecesario destacar el impacto que la producción side­

rnrgica tiene en .:. a economia de loe diferent ea paises, por lo -

que ha sido considerada como una medida de desarrollo económico. 

En efecto, los paises mas desarrollados del mundo, generan tam­

bién la mayor producción siderúrgica. El 60% del acero produc! 

do en el mundo es fabricado por 4 paises; la U.R.s.s., u.s.A., 

Jap6n y la República Pederal Alemana. 

La producción mundial de acero en 1974, fue de 710 millones de -

toneladas de lingote. Latinoamérica contribuyó a la producción 

mundial con 17.5 millone s de toneladas (2.5%), siendo Brasil el 

principal productor del área con 7.5 millones de toneladas, lo s! 

gue M~xico con 5.1 millones de t oneladas y el tercer lugar es Ar­

gentina con 2.5 millones de toneladas. México ocupa el lugar No. 

23 como productor mundia l de acero . 

La fabric ac ión de productos siderúrgicos en el pa is es generada 

por más de 60 em :'resas. De estas, 4 son inteeradas, cerca de 20 

son semi-integr3das y aproximadamente 40 son rala.mina doras. 

Las princi pales planta s productora s de ac ero son, por supuesto, -

las integr adas. En 1972 produjeron el 87.4j del total; el resto 

12.6% correspondió a las no integradas. 
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La coo peraci ón a l a producción de las empresas i ntegradas, es 

como sigue.: 

AHMSA 40% 

HYLSA 2ZJ{, 

FUNDIDORA. 18% 

TAMSA 6% 

La siderurgia al producir fundamentalmente bienes de produc-­

ci6n, ha tenido una importancia decisiva en el desarrollo ec~ 

nómico del pais. Especialmente, en las últimas décadas que -

el desarrollo industrial de México ha Bido muy acelerado, el 

crecimiento ae la a emanda de producto~ siderórgicos ha mostr~ 

do un gran dinrunismo. 

La industria siderúrgica propiamente dicha se inici6 en Mbxi­

co a principios ae este siglo, siendo nuestro país pionero en 

América Latina en esta actividad, que ha recibido siempre un 

enérgico impulso por parte del gobierno por medio de la crea­

ción de obras de inf.raestructura , mediante politicas prote­

ccionistas y aun direct amente, a l establecer en Coahuila la 

planta siderúrgica más granae del país. Actualmente se lleva 

a cabu la construcción del complejo side~rgico Li..zaro Cárde­

nas - Las Truchas, de mucho mayores proporciones y se llevan 

a cabo ampliaciones en las indu s trias integradas, ver cuadro -

11, ptig. ''· 

Con lo que respecta al consumo de acero, este ha aumentado 
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co nsiderablemente. En 1955 era de 35.5 kg Y en 1974 ascendió a 

100.9 kg el sector manufacturero y el de construcción represen­

tan los 2 sectores de consumo más importantes, equivalen al 88% 

del consumo tetal. De este modo, el consumo per cápita de a cero 

mues ta una favorable evolución, que ha alcanzado en los últimos 

4 a~os una tasa de crecimiento promedio del orden de 5.8%. 

En el cuadro 10 se puede. apreciar el dinamismo tan destacado "­

de la siderurgia en com paración con el resto de la economia, ya 

que para el periodo 1960-74, el producto interno bruto creció -

en 149.2%f mientras que el consumo de acero crec i6 205. 7%. 

La industria siderúrgica tiene la misma caracteristica que la -

economia del pais, o sea que su capital es mixto. La tendencia 

es .de llaYOr participac i ón del sector p6blico, y no debe extrafl.!l!: 

nos que el 60'% de los proyectos de ampliación ó nuevas plantas -

productoras de acero en el mundo, corresponden al sector público. 

La industria siderúrgica , como uno de los s ectores más organiza­

dos de la econ om1a, cuenta con varios organismos de a 01oyo que 

tienen el propósit o de colabora.r en s u pl aneac ión y su desarrollo 

y son: La Cbara Nacional de la ludustrta del Hierro y del Acero 

que se ocupa de los nspec tos l egales y económi cos. El Instituto 

Mexicano del Hierro y del Acero qu e s e ocupa de l os aspectos le­

gales y económicos. El Instituto Mexicano del Hierro y del Acero 

que maneja los aspectos t&cnicos. La Comisión Coordinadora •e la 

industria siderúrgica que es un organ i smo oficial de carácter 
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consulti vo que coordina las ampliaciones e inversio nes. Final­

mente y de reciente creación, el Instituto Mexicano de Invest! 

gnciones Siderúrgicas, de carácter oficial que se encarga del 

desarrollo po r medio de la investigación de t ecnologias apli-­

cadas para la industria siderúrgica. 

Programas de Expansión de la Industria Sider6rgica 

El complejo siderúrgico Lázaro Cárdenas - Las Truchas, corres ryoQ 

de al proyect o de mayor magnitud de este sector. La la. etapa -

entrará en operac i ón el 20. semestre del presente año. 

MEXI NOX en s¡L.P. concluye su primera etapa que iniciará sus ac­

tividades en 1976, y producirá 40, 000 toneladas por año de acero 

inoxidable. 

Campos Hnos. inauguró en agosto de 1975 su planta de aceros inox! 

dables que tiene una capacidad de 16,000toneladas por año de la­

minados planos. 

Se lleva a cabo un programa para aumentar la capacidad e PENA CO­

.LORADA para duplicar su capacid a d a 3 ~illones de toneladas de -­

pél ets por afio. 

TAMSA instala un nuevo laminador para pr oduc ir tubos sin costura. 

8xisten 2 proyectos ne plantas peletizadoras: 1 de Fundidora 
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Monterrey es t ará terminada en 1976. La otra, en Peña Colorada, -

Colima estará en operación en 1978. 

Fundidora Monterrey S.A. en novi embre de 1975 inauguró la moder­

nización de su horno alt o No 3, además construye una moderna 

acer1a al oxigeno BCF. 

AHMSA concluye en este afio su actual etapa de expansión en Mon­

clova, Coahuila. 

AHMSA construye la l"ábri.ca Nacional de Máquinas Herramienta que 

será la planta más grande de su t ipo en Latino Ambrica. 

AHMSA expande sus empresas asociadas: 

- Nueva planta de Rassini Rhemm en Piedras N~gras, Coahuila pa­

ra producir muelles de exportación. 

- Aceros de San Luis instaló en junio de 1975 una máqgina de CQ 

lada continua de dos hilos. 

- Entró en operación la industria Aceros de Sonora. 

HYLSA lleva a cabo un proyecto para optimizar la operación de -

sus horno s eléctricos. 

Arrabio de México, S.A. ha e s tabl ecido en Coahuila una planta -­

produc tora de a rrabio para fundición. 

En general , los planes de expansión y l as nueva s instalaciones -

sigueen en marcha. Aéí, la prcdueeiótt dé aura ~n MbiM U hn 
est ado dupl icando cada 5 afias sin poder, sin embargo , satisfacer 

la demanda interna que en l os (l l ti '.ll:is 15 año s ha aumentado ·a una 
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tasa promedio de 8%. 

Consecuencia de le• · grandes planes de expansión de la siderúrgica, 

en la gráfica 2 se puede apreciar la evolución futura entre la 

oferta y la demanda de acero crudo hasta el año de 1985 y se ob-­

serva un exeso de acero en el periódo 1977-1979. De acuerdo con -

esto, se puede concluir diciendo: La armenia y gran organización 

existentes en la industria siderúrgica representa un ejemplo para 

los demas s ec tores de la economia nacional. En general el futuro 

siderúrgico muestra prosperidad. 
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Cuadro lü 

Variación del Producto Interno Bruto en Siderurgia. 
(Millones de pesos de 1970) 

2,670 
4,781 
5,197 
5,643 
6,221 
6,645 
7,310 
7 , 252 
8,275 
9,050 

Incluye industria metálica básica del hierro y del acero y la fabrica­
ción de productos metálicos estructurados; cálculo basado en la infor­
mación de l a Cámara Nal. del Hierro y del Acero, del Banco de México,y 
del lX Censo Industrial de 1971, Dirección General de Estadística SIC. 

Cuadro 11 
Estado Global de Avance de los Planes de Ex¡:•ansión de la Industria 

Siderúrgica Integrada. 

EMPRESA AVANCE PRCX";RAMADO % AVANCE REAL % DIFERENCIA 

AHMSA 70.0 

FUNDIDORA 62.00 60.00 -2.00 

HYLSA 8o .:J) 77.00 -3.So 

TAMSA 68. 62 62.30 -6.30 

SICAR1SA 91.35 90 . 25 -1.10 

FUENTE: Comisión Coordinadora de la Industria Siderúrgica 
Da tos hasta el 31 de diciembre de 1975. 

+ -
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CAPITULO II 

Oferta y Demanda Futura de los Recursos Humanos a Nivel Profesional 

II.l Proyección de la Oferta 

II.2 Empleo Actual y Demanda de Profesionistas 

Es indudable que uno de los insumos principales de la industria y 
posiblemente el más importante son los recursos humanos que repre 
sentan un factor de especial importancia en el cumplimiento de las 
metas económicas de cualquier país. 

La planeación del desarrollo requiere de grupos encargados de di­

rección, investigación, enseñanza, profesiones, tareas técnicas -
subprofesionales, etc. 

La importancia de una evaluación futura de oferta y demanda de 
profesionistas implica, poder orientar de una forma adecuada las 
inversiones hacia el sector educativo e instrumentar políticas para 
alcanzar las metas que se han trazado en forma conjunta el sector 
público y privado. 
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11.1 "Proyec ci ón de l a Oferta de P~ofesionist a s" 

Para l l e va r a cabo la proy ecc i ón qu e nos dirá r cuál aerá la ofer­

ta de profesionista s de las es pecialida des de Ingenieria Metaldr­

gica e Ing. ~uimica Metalúrgica en los periodos 1976-1980 1 1981-

1985. La proyecci6n es t a basada en la evolución que presentan las 

carreras a f i nes a l a in dus t r i a metalúrgica durante el peri6do 

1970-1974, en cuanto a l número de egres a dos y matricula total mo~ 

tra dos en loe cuadros· 2 y 3 pag . 15 y 16. 

El fundamento ae es t a cons i derac i ón , s on las similitudes obserTa­

uas ent r e l a s car rer as afines a l a industria metaldrgica y las 

car rera s ae 1.M. e I.~.M. 

La s simili tudes son las siguientes : 

- La creaci ón de estas ca r rera s ob edeció a la necesida d 

de im~ulsar este sec t or de la ec onomia. 

- El crecimiento de es t a s ca r rera s ha sido i nfluenciaao -

direc t ament e por l a s necesidade s de peroonal especiali­

zado en la industria. 

- El notabl e i ncremento de estas carrera B es un reflejo -

ael di nami smo de este s ector i ndu s trial. 

- Toda s las carr e r a s a f i n es s e c a r a c t e rizan p o r tener una 

matrfou ~a reduc1aa. 

• 
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-La evolución de la población estudiantil ea muy aemej8!!, 

te en todos loa caeos. 

Por lo t anto, en la proyección de oferta se determinó: 

-La Oferta total de profesionistas de carreras afines a -

la industria metalúrgica. 

-La oferta para el sector que comprende las carreras de -

Ing. Metalúrgica e Ing. Química Metalúrgica, para loa p~ 

ri6dos anteriorme nte aefialados. 

Las hipótesis tomadas para la proyección de oferta son~ 

1.- El sector educativo, en la próxima d~cada, crecerá al 

mismo ritmo que el observado durante el peri6do 197P-

1974. 

2.- La poblaci ón matriculada crecerá en una t asa exponen­

-cial, en base a la observada en añ os anteriores. 

Los resultados obtenid~ s son t abulados y graficados a continuación: 
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Cuadro 12 

PROYECCict; DE OFERTA 

POBLACION ES C O L A R. 

AÑO. Carreras Afines I.Q.M. 

1970 1471 200 

1971 1,743 237 ' 

1972 2,065 200 

1973 2,477 331 

1974 2,899 392 

197§ 3,432 462 

1976 4,067 547 

1977 4,819 648 

1978 5,710 767 

1979 6,766 ~9 

1900 8,017 1,077 

1981 9,500 1,276 

1982 11,257 1,512 

1983 13,339 1,791 

1984 15,006 2,122 

1985 18,730 2,514 

Nota: Tasa de crecimiento anual igual a 18.5% 
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II.2 "Empleo Actual y Demanda de Profesionistas" 

A) Determinación del empleo actual. 

Mediante el jucio y conocimiento de personas con experiencia -­

en el s ector metalúrgico, se presenta la clasificación de activ1 

dades industriales en las cuales el I.M. - I.Q.M. pu ede part1c1 

par directamente en el proceso praductivo, ver cuadro 13, pág,62 · 

Esta clasificación no incluye actividades de Investigación en l~ 

bora torios privados y oficiales y en universidades, Actividades 

de Docencia en instituciones de enseñanza media y superior, tam­

poco Actividades de Admini s tración Industrial donde el metalur-­

gista puede tener alta partic i pación. 

El IX Censo Industrial de 1971 se tomó como base para la determ1 

nación del empl eo actual de prof esionistas de la carrera d~ esp~ 

c i alidad metalúrgica para las industrias extractivas y de trans­

formación. 

Vebido a su importancia en la economia nacional; la industria si­

derúrgica mereció ser analiza da po r separado. Loa datos mostra-­

dos fueron proporcionados por las empresas y pr esentados a la Pr! 

mera Reunión Nacional para el Análisis de los Recurso s Humanos r~ 

queri dos por la Industria ~iderúrgica tl) ; los datos s e encuentran 

resumidos en l os cuadros 18-20 pág . 72-74• 

(1) Comisión Coordinadora de la lndustria Siderúrgica - Secre t aria 

del Patrimonio Nacional. 
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Cuadro 13 

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS 

I.- Industria Extractiva 

-ExtracciOn y beneficio de carbón y grafito 

-Explotación de minas metálicas y plantas de beneficio 
ExtracciOn y beneficio de mineral de hierro 
Extracci6n y beneficio de minerales metAlicos no-ferrosos 

-ExtracciOn y beneficio de otros minerales no-metllicos 

II.- Industria de Transformación 

-Industrias metálicas básicas 
Industrias blsicas del hierro y del acero 
Industrias básicas de metales no-ferrosos 

- Fabricación de productos metálicos 
Fabricación de cuchilleria, herramientas manuales y articulo• de 
ferreteria. 
Fabricación de productos metálicos estructurados 
Fabricación de otros productos metálicos exepto Taaquiaaria y equ.!, 

Fabricación de envases y recipientes de hojalata,alhambre yE0
! 

telas metálicas, recubrimientos metálicos y, fundición y mol -
deo de piezas metálicas. 

_¡;'abricaci6n, ensamble y reparación de maquinaria y equipo. 

-Fabricación, construcción, ensamble y reparación de equipo y mater.!, 
al de transporte. 

Fabricación y ensamble de vehiculos automóviles y fabricacibn de 
de sus partee . 
Fabricación y ensamble de otro equipo de transporte y fabricación 
de sus partee, 

-Otras industrias manufactureras. 

FUENTE: IX Censo Industrial 1971, S,I,C, SegCln clasif'icaci6n del - ·· 
Catálogo Mexicano de Actividades Económicas (CMAE), 
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B) Determinación de la Demanda Futura. 

Uno de los i nsumos principal es de la industria y posiblemente 

el más importante sean l os recursos humanos, necesario• para 

el cumplimiento de las metas económicas. Sale sobrando, por 

lo tanto , resaltar la importancia de contar con un indicador 

de la demanda futura de profesionistas. 

En las proyecciones elaboradas en esta sección se parte del sy 

puesto de que el empleo futuro tendrá la misma distribuci6n 

ocupacional mostrada en el IX Censo Industrial. 

Las fuentes de informaci6n usadas para la proyección son: 

El IX Censo Indu strial. 

La proyección del producto interne. bruto por áreas de 

actividad calculado por la Cámara Nacional del Cemen­

to. 

La encuesta directa a las industria s s iderftrgicas. 

l. Indus trias l!:xtractivas. 

La industria extractiva comprende un total de 795 empresas que 

representan el 98% de la producci6n nacional, esta clasifica-­

ción incluye a las 271 planta s de ben eficio de la repftblica m~ 

xi cana . 

Como i ndicador de la potencialidad del s ector minero-metalúrgi­

co para generar empleos, actualmente, da ocupación directa a 

aproxi ~ad~ment e al 1% de la pobl ~ci6n economicam ente activa, -

ver cuadro 14). 



ACTIVIDAD 

Extracción y Procesado de · 
de Carbón y grafito 

Extracción y Procesado de 
Minerales de Hierro 

Extracción y Procesado de 
Minerales Metálicos No-fe 
rrosos 
Extracción de Arena, Grava• 
y Arcilla 

Extracción y Procesado de 
otros Minerales No-metalices 

·Exploración de sal -

TOTAL 

Cuadro 14 

NUMERO DE 
ESTABLECIMIENTC6 

14 

58 

274 

397 

139 

98 

980 

FUENTE: Oficina de Estadística, S.I.C. 

PERSOOAL TOTAL EMPLEADO 

2,650 

3, 128 

~.690 

4,512 

7,999 

3,607 

60,586 

Resumen General del lX Censo Industrial 1971. 

1 
O'\ 
~ 
1 
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Con el propósito de determinar la demanda de metalurgistas pa-

ra este sector, se sigui6 la siguiente metodología• 

En primer lugar, se presentan las áreas de este sector en las 

cuales, tiene una alta participación el I.Q.H. En segundo lu-

gar, se muestran l .os datos proporcionados por la industria si­

derúrgica en extracción y beneficio de mineral de hierro. 

De acuerdo al IX Censo Industrial el personal empleado en los 

procesos de extracción y beneficio de minerales ti ene la si-

guiente distribuci6n: 

63.8 corresponde a minerales metálicos no ferrosos.' 

13.<!'Jó a minerales no metálicos. 

5.2% a extracción y beneficio de mineral de hierro! · 

4.3% en la producción de c y grafito 

7.5% en la producción de arena, arcilla y grava. 

6.0% en la explotación de canteras. 

•campos considerados con alta participación de meta­
lurgistas. 

La proyección, por lo tanto, está basada en las siguientes hi-

p6tesis: 

1) El eapleo futuro tendrá la aisma distribuci6n ocupa­

cional presentada en el IX Censo lndustrial. 

2) El crecimiento futuro de la industria extractiva se-

rá semejante en todas sus Areas. 
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Loe resul t ados obteni dos son l os siguientes: 

DEMANDA DE PROFESIONISTAS EN LAS INDUSTRIAS EXTRACTIVAS. 

Extracción de Beneficio de: 1975 . 1980 1985 

Mineral de hierro 14 41 26 

Carbón y grafito 11 32 21 

Minerales metálicos no ferrosos 172 503 320 

Minerales no metálicos 35 102 65 

T O T A L 232 678 432 

2. Industrias de Transformación. 

El sector industrial se ha caracterizado po r s er el más dinámi-

co en el conjunto de nuestra actividad económica. Gran parte de 

e s te dinamismo tiene su origen en el acelerndo desarrollo de la 

producción de la industria manufactu>:era, que actualmente repr~ · . . 

santa el 66% de la producción industrial. 

La industria de transformación compr ende un poco m~s de 12,162 

empresas. El personal total empleado por este sector en 1970 

fue de 247,624 personas; 195,959 correspon dió a obreros Y 

51,665 a emplendos (ver cuadro 15). 
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La de terminación del empl eo actual y demAnda de Ing. Me talúrgi -

cos e Ing. Qufr·icos Metalúrgicos par a la s industrias de transfo!_ 

mación, la proyección hecha esta basada en el empleo total dete!_ 

minado en el IX Censo Industrial de 1971. 

Consecuencia de la dificultad de obtener datos exactos de la di~ 

tri bución ocupac i onal de este sector, y poder llevar a cabo la -

proyecci 6n que nos dirá cual sera la demanda futura, nos lleva -

a plantear l as siguientes hipótesis: 

I) El empleo futuro tendrá la misma distri bución 

ocupaci onal presentada en e l IX Censo Indus trial. 

2) El Ing. Metalúrgico e Int;eni er o Qubico Metalúr­

gico tendrá una p?-rticipación de 1% sobre el to­

t al de empleados de esta industria. 

3) La genrac i6n de empleo~ crecerá a l mismo ritmo -

oue el producto bruto, durante l os años selecci~ 

nade s par a la proyecc i ón. 

Las t asas de crecimiento futuro del producto int erno bruto por -

se c t or es de activi dad son presentada s en e l cu~ dro (16) y fueron 

calculadas por l e Cáma r a Nacion ::il de Cemento. 
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Cuadro 15 

PERSONAL EMPLEADO EN LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION 

Sector Obreros Eapleados EA presas 

iii.dustrias Metilicas básicas: 
Inda. Biaic.as de Metales No-ferrosos 16,604 . ... 226 .•. 1:1.4 

~·abricación, Ensamble y Reparación de 
Maquinaria y .t;quipo 33,189 10,767 2,312 

Fabricación de Productos Methlicos 
92,384 19,973 8,903 

Fabricación, Gonstrucci6n,Ensamble y 
Rep. de Equipo y Material de Trans- 53,782 16,679 833 
porte 

Total 195,959 51,665 12,162 

FUENTE : IX Cenao Industrial, SIC. 1971. 

Cuadro 16 

PROYEC CION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO(tasas de crecimieBto} 

· Sector 1960-70 1970-80 1980-90 1990-00 ·10-00 

Inda. Extractivas 7.7 

Inda. de Transformac16~ 8.3 

7.1 

8.9 

FUENTE: Cámara Nacional del Geaento . 

6.7 

8.3 

6.3 

8.1 
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Los resultados obtenidos de la proyección son: 

OCUPACION DE IM-lQK EN LAS INDUSTRIJ.S DE TRANSFORMACION 

Sector 1.2ZQ liZ2 ~ 12ª2 
Industrias Metil.icas BAsicas 42 61 80 115 

Fabricación de Productos Me- 199 287 376 538 
tálicos. 

Fabricaci6n,l!.llsamble y Rep . 108 156 204 292 
de Maquinaria y Equipo . 

Conetrucci6n,Ensamble y Rep. 
de Equipo y Mat. de Transporte 167 241 315 451 

Total 516 745 975 1,397 

Nota: Las industrias Sider~rgicas se analizan por separado. 
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2a. Indus t ria Si derúrgica. 

Como se mencionó en el ca pitulo 1, l a pr oducción siderúrgica --

repr esent a un i ndica dor de desarrollo económico de las naciones. 

Est ~ i ndus t riB se ha caract eriza do por ser uno de los sectores -

má s dinámicos de la economía nac i onal. 

La siderúrgica es t a formada por mas de 60 empresas. De estas; 4 -

son integradas, cerca de 20 son semi-integradas y aproxima damente 

40 son r el aminadoras. 

El personal total ocu r::ada. en 1970 por esta i ndus t ria es mostrado 

en el cuadro 17, mientras que, la potencialidad de esta industria 

como fuent e generadora de empleo e_s mos t r ada en el cuadro siguie,!l 

te: 

EVOLUCION DEL PERSONAL TOTAL EMPLEADO EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA 

A ff o Personal OcuEado Producción ~M. de T. 2 

1960 21,400 1.491 

1963 36,000 2.026 

1970 41,347 3 .881 

1975 61, 000 5.476 

1980 120, 000 9.500 

1985 130, 000 14.425 

FUENTE: VIII, IX Censo Indus t rial, s.I.C.; Datos obtenid s de las 

empre sas y Statistics on the Mexican Economy, NAFINSA. 



Cuadro 17 

Personal t o t a l empleado . 

ACTIVIDAD NO. DE ESTABLECIMIENT03 

Extracción y Beneficio de 
Carbón y Grafito(Fundentes) 14 

Extracción y Beneficio de 
Mineral de Hierro 

Industrias Básicas del 
Hierro y del Acero 

Fabricación de Productos 
Metálicos Estructurados 

58 

221 

287 

PERSOOAL TOTAL a!PLEADO 

2,650 

3 ,128 

49,342 

17,039 

FUENTE: Dirección General de Estadística, SIC, IX Censo Industrial 1971. 

1 
-...1 o 
1 
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La evaluación de la demand 3 futura de Ingenieros Metalúrgicos que 

requeria la indus .ria siderúrgica se harA tomando como base, la -

estimación hecha en Brnsil en el año de 1967 por N. c. Bittecourt 

Cotrim (1) se considera r Pzonable usar como referencia un pais l~ 

tinoam~ricano y no uno altamente in ~us tria ! izado. ·Por lo tanto, -

se muestan l os sigui entes da tos corres ~ond iente s a: 

LA USINA PPESIDi'NT E: VARGA,S, COMPAll IA SIDEP.URGICA NACIONAL 
VOLTA REDONDA, BRASIL. Año 1965 

Producci6n de Acero 1,256,081 ton. 

Persona l Empleado 15,162 personas 

Per sona l de Nivel Super ior 3.01% 

Ingenieros 1. 58% 

Especialidades: 

METALURGISTAS 50% 
Mécán i cos Electricista s 25% 

Civil es 15% 

Otros 10% 

Consider ando que este cuad :!'. o e ::;; a pl ica do a Mfo:i co, tenemos: 

Personal de -- Total de - DEMANDA 
ARO Personal Ocuuado Nivel SuE:· rior In e¡enieros INGS ~ METALUR. 

1975 61,000 1,836 964 482 
1980 120,000 3,612 1, 896 948 
1985 130, 80 3, 913 2,054 1,027 

(1) "La Industria Siderúrgica en Brasil y la Necesidad de Formación 

de. Personal T~cnico para Atender su Expansiéin". 
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Cuadro 18 

AÑO : 19'75 

RECURSCS HUMANCS NIVEL PROFESIONAL SUPERIOR: Industria Sid -

AHMSA SICAR1SA F.M. HYLSA TAMSA NO INT. 

90 38 S8 41 - -

43 - <y:¡ 15 18 31 

52 - 26 20 24 24 

225 - 113 93 49 96 

410 38 247 169 91 151 

- - - - - -

13 10 3 5 3 5 

15 14 81 196 27 -

28 24 84 201 JO 5 

438 62 331 370 121 15b 

--

TOTAL 

227 

157 

146 

576 

1,106 

153 

39 

333 

525 

1 , b31 

1 
..,;i 
llJ 
1 
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~·.&..; .......... . 

AHMSA 

190 

27 

68 

299 

584 

-

4 

2li 

24 

608 

Cuadro 19 
AÑO: 1980 

-·-··- -· ··-· 

SICAR'ISA 

98 

222 

68 

222 

610 

-

2 

25 

27 

637 

-··-- ---·- -- -·---· 

F .M. HYI.SA 

95 51 

24 5 

39 26 

140 107 

298 11'}9 

- -

- l 

126 209 

120 210 

424 399 

-, 

TAMSA 

-

u 

30 

70 

111 

-

l 

-

l 

112 

Sid erurJ:;?,J.ca . 

NO INT. 

-

72 

46 

131 

249 

-

l 

-

l 

250 

TOTAL 

434 

361 

277 

969 

2,041 

205 

9 

380 

594 

2, 635 

1 
-...J 
V< 
1 
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Cuadro 20 

AÑO: 19S5 

SICAR'ISA 

114 

76 

84 

247 

521 

-

-

29 

29 

550 

RO' CNAL SUPERIOR 

F.M . HYLSA 

104 sB 

16 ó 

So 35 

172 126 

342 225 

- -

- -

147 223 

147 223 

48~ 448 

Sid . - ·------- ----- -- ---· 
TAMSA NO INT. 

- -

11 41 

34 54 

87 157 

132 252 

- -

- 1 

- -

- 1 

132 253 

TOTAL 

666 

204 

325 

1,185 

2,380 

241 

4 

424 

669 

3,049 

1 
~ 
.¡:-
1 



CAPITULO III 

Balance Futuro 

La comparaci6n de oferta y demanda indican la brecha esperada, 
que puede calcularse en términos de Wl mayor número de matríc.!!. 
las. El mayor número de matrículas requerirá más instructores, 
lo que a su vez amplía más la demanda de profesores. La magni­
tud de la brecha y las posibilidades de las instituciones de 
adiestramiento existentes ofrecen la base para formular la estra 
tegia del aprovechamiento de los recursos humanos . .. 
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III. Balanc e Futuro 

El balance futuro entre la oferta y la demanda proyectadas al -

plazo seleccionado , y l as evaluaciones de l sistema educatuvo n~ 

cional y de los 5ru~os de investigaci6n metal6rgica en M~xico, 

s on l a base para fijar objetivos e iniciar una estrategia inte­

gral de de sarrollo de curs os humanos y l a cual, debe estar ceo~ 

dinada con el plan de desarrollo económico de l a industria. 

Las estrat egias para l ogr ar los objetivos de recursos humanos -

son a mediano y largo pla zo. Es ~mportante señalar que todas -

l as medidas comien zan durante el primer afio. 

A. Medidas a me diano plazo; s e considera un peri 6do de 4 a 7 -

a~ os. 

-Mejoramiento de la e ficiencia del sis t ema educativo n~ 

cional. 

-Me jora de maestros actuales en cuant o a calidad y can­

tids d. 

-Modi ficaci ón de plane~ y progrAma s de estudio acorde a 

las nec esidade s de la in dustria metaldrgica mexicana. 

B. MedidRs a largo plazo. Compr ende un peri ódo de 7 a 15 años. 

-Cambios es truc tur al 0s en el sistema educacional. 

-Incremento de la matricula en todos los niveles ~el 

sistema educat ivo. 
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-Cambios en el contenido de los estudios y el establee! 

miento de normas nacionales para la enoeñanza de la --

metalurgia a nivel superior, postgrado y nivel medio. 

-Revisión de datos estadísticos y procedimientos a !in 

de faci l it ar un análisis continuo de re cursos humanos 

en todos los niveles. 

Los result ado s de las proyecciones de oferta y demanda de Ingenie-

ros metalúrgicos e Ingenier os ~uimicos Metalúrgicos estan resumi-

dos en los siguientes cu~dros{ 

Afio 

1975 
1976-80 
1981-85 

- Sistema Educativo Nacional -

Pobaci6n Escol ar 

Carreras Afi nes I.M. - I.Q.M. 

3, 432 
8,017 

18,730 

900 

2, 144 
5,018 

Egres_ados 

70 
700 

1,830 

DEMANDA - Industria Me talúrgica Mexicana -

Actividad 1975 1980 1985 

Industri as Extract1vas 232 678 432 

Industrfas de Transformac16n 745 975 1,397 

Induntria gfd~rúrt.J.~a 4Dl w~ •1 ~i) 
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B A L A N C E de Oferta-Demanda de I.M. - I.Q.M. 

A fi o 

1975 

1976-1980 

1981-1985 

Oferta 

70 

700 

1,830 

Demanda 

1,057 

1,877 

1,907 

Consecuencia del balance obtenido, emerge l a sigui.eñte conclusi6n 

general. 

"La cantidad de Ing. Metalúrgicos de Ing. Qu1micos Metalúrgicos -

que e gre san de l as instituciones de educaci6n superior, no son su­

fi cientes para satisfacer los re querimientos de demanda de la in-­

dustr ia metalúrgica nacional. 

Esto es producto de que , los planes de expansión del sector educat1 

vo y de los grupos de investigac i ón no est~n lo suficientemente r! 

l a cion.::,dos con l a s necesidades y metas de desarrollo econ6mico de 

l a in dustria. Además, la exager,.,_ da atenc i ón a las pol1ticas a co.:; 

to plazo, ofusca l a percepción de l as nec esidades futuras. 
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CONC LUSIONES 

y 

RECOMENDACIONES -
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e o N e L u s I o N E s 

La cantidad de Ingenieros Metaldrgicos e lngenieros Quimicos Met~ 

ldrgicos que egresan de las instituciones de edñcaci6n superior,-

no son suficientes par a satisfacer los requerimientos de demanda 

de la industria metaldrgica nacional. Esta situaci6n es consecy 

encia de la !alta de una relaci6n con la industria y la escasa --

planificación educativa. 

Considerando la importancia que representan los recursos humanos 

para alcanzar las metas económicas planteadas por la industria m~ 

taldrgica y , por otro lado, tomando en cuenta las evaluaciones -

de la enseñanza y la investigación metal~rgica en México, emergen 

las siguientes conclusiones globales de los grupos tomados en co~ 

sideración: 

l. El personal de tiempo comple to dedicado a la docencia y a la in-­

Vestigaci6n no es suficient e para satisfacer l a cantidad de recu~ 

sos humanos demandados por el sector industrial. AdemAs durante ~ 

los proximos 5 años, las instituciones educativas y los centros ~ 

de investigación no podrli.n tormar sus cuadros de investigadores. 

z. Ha¡ una centra1izaci6n de recursos humanos y materia1es en el D.F~ 

la exepci6n es el Instituto Tecnológico Regional de Coahuila. 
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Gran parte del equipo destinado a la investigación se encuentra t11 

aal estado o sin usar. 

J. Practicamente, no hay comunicación ni coordinación entre loa gru­

pos o instituciones dedicadas a la docencia o a la 1Dvestigaci6n 

metaldrgica. 

Asimismo, DO h!l comunicación ni coordinación entre la1 iaatitucio 

nes de educación superioa con la industria. 

~. No existe una relación ESCUELA-EMPRESA o del tipo GRUPO DE INVES­

TIGACION-Dfi>RESA. 

Consecuencia de los 2 puntos anterior es: 

5. La eficiencia de la enseftanza y de la investigación de la meta.111! 

gia es muy baja. Asi que, ni las instituciones educativas ni 

los grupos de investigación prestan servicios a la industria. 

6. No haz una coordinación ni planificación -a n i vel nacional-~ 

&nsefianza y la investigación metal~rgica. Desde este punto de -­

vista, el crecimiento de las instituciones es anárquico. 

7. Las instituciones dedicadas a la ensefianza de la metalurgia tienea 

sus planes y programas de estudi o enfocados a procesos de extrac­

ci6n l beneficio de minerales. 
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8. La investigaci6n metalúrgica que se lleva acabo er las institu--­

ciones,, es en su mayoria b!sica y no guarda relaci6n alguna con -

las metas de desarrollo econ6mica de la industria, por lo tanto,-

9. No se desarrolla investigaci6n aplicada, por consiguiente, los 

cuadros de investigadores existentes, no prestan servicios a la -

industria. 

10. Existe una gran conciencia de austeridad y armonía entre el sector 

p~blico y privado por desarrollar la investigaci6n aplicada¡ As!, 

un esfuerzo conjunto di6 origen al Instituto Mexicano de Investi­

gaciones Siderúrgicas que tiene entre sus objetivos el promover -

la investigaci6n aplicada y en esta forma procurar disminuir la -

dependencia tecnol6gica de nuestro pais . 

11, Existe escasa participaci6n del estudiante, en cuanto a atenci6n 

a la comunidad, que refleja la baja e fici encia educativa, 

12. Faltan maestros preparados con concienc ia de l a real idad y con 
sentido humano. 

En general, s e exagera en los problemas t~cnicos y se descuida los 

humanos, 

La situac16n actual de las instituciones de educaci6n superi or y 

de los grupos de investigaci6n se puede sintetizar: 

LA EDUCACION "Deficiente y solamente informativa 11 

LA INVESTIGACION METALURGICA, 11An!rquica, deficiente y exclusiva­

mente básica" 
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R E e o M E N D A e I o N E s 

LA ENSEnANZA DE LA METALURGIA EN MEXICO. 

Consecaencia del crecimiento anárquico de las carreras afines a la 

industria metal6rgica, la falta de comunicaci6n entre institucio~ 

nes, la mala distribución del equipo, la centralizaci6n de recur­

sos humanos y materiales y la falta de una relaci6n Escuela-Empr~ 

sa , emergen las siguientes re1omendaciones: 

l. La formaci6n de una verdadera relac16n Escuela - Empresa, procu-

rando que esta sea continua y estable, para ·discutir y estudiar -

entre otros, los siguientes aspectos: 

A.- Discutir en forma conjunta la oferta y demanda de -

profesionistas, en l a siguiente forma: 

a .- Que las instituciones educativas proporcio -

nen documentos en los que se encuentren condena! 

dos sus planes y programas de estudio, dando a -

conocer los recursos humanos y materiales con 

que cuenta e informando para que esta capacitado 

el profesionista de 8UJespe c1al1dad. 

E.- Firmar un convenio para que loe estudiantes avanza­

dos realicen pr&cticas industriales bajo una supervisi6n 

conjunta, para gue el trabajo con la producci6n loa 

desarrolle objetivamente. Considero un peri&do m!nimo 



-84-

de 6 meses en la industria, que deben ser coao pasante. 

Además, durante esa estancia debe desarrollarse el tema 

de tesis orientado a la soluci6n de los problemas que -

afectan y obstaculizan el desarrollo de la industria. 

C.- Procurar que las visitas a las plantas sean verdad~ 

ramente objetivas. 

D.- Realizar intercambio de información, siempre y CU8!!, 

do esto, no afecte los intereses y políticas de la em-­

presa. 

2. Deben establecerse escalafones de nivel t~cnico en los programas 

de la educaci6n superior. 

3. Se debe incluir un mayor n6mero de materias optativas de especia­

lidad para obtener una mejor orientación de los recursos humanos. 

4. Los programas de estudio de las especialidades de metalurgia de -

ben incluir materias econ6mico-administrativas y de humanidades. 

5. A mediano y largo plazo : Promover la easefianza de la metalurgia a 

ni vel nacional. 

Se propone la formaci6n de un mecanismo integrado por las instit~ 

ciones educativas-empresa- Instituto Mexicano de Investigaciones 

Siderárgicas que tendría entre sus funciones: 

A.- Optimizar loa recursos humanos y ~ 

teriales existentes. Ademls, planificar 

los futuros. 
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B.- Revisar, tanto en su estructura como 

en su contenido, los planes y programas de 

estudio con el prop6sito de lograr que -­

estos, sean acordes a las necesidades de 

la industria nacional. 

6. la necesario e imprescindible que la indus~ria metal~rgica aumen­

te sus planteles de lng. Metal~rgicos e Ing. Químicos Metal~gicoa 

7. Algunas materias de los ~ltimos s emestres deben imapartirse den-­

tro de las industrias. 

8. Incorporar al personal docente profesionales con prActica y expe­

riencia actualizada en la industria. 

9, Obligar a los estudiantes a permanecer por un tiempo mínimo de .6 
meses dentro de la industria al terminar su plan de estudios. Es 

necesario crear conciencia en la industria que esto representa -

incorporaci6n de mano de obra barata. Es aconsejable que los pa­

santes ocupen puestos productivos y de responsabilidad creciente. 

En este trabajo, el egresado desarrollaria,en grupos interdisci­

plinarios de trabajo, un proyecto o tema que influya en el desa­

rrollo de la industria, Finalmente, y con el prop6sito de asegy 

rar la eficiencia de esta idea se requiere de una supervis16n -­

conjunta. 
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R E c o M E N D A c I o N E s 

LA INVESTIGACION METALURGICA EN MEXICO 

Considerando que no existen los suficientes recursos humanos y m~ 

teriales para desarrollar la investigaci6n metal6rgica, la baja -

eficiencia de loe grupos de investigadores, la ausencia total de 

una relaci6n con la industria y la comunicac16n practicamente in~ 

existente entre grupos, emergen las siguientes recomendaciones: 

l. Que el CONACy'I' continue con sus programas de !ormaci6n de recursos 

de alto nivel en universidades extranjeras y nacionales. Esto -­

ayudarh al sector a amortiguar la !alta de cuadros de investigad~ 

res que no podrán formar ni completar durante loa pr6ximos cinco 

años. 

2. fOl'llaci6n de un mecanismo integrado por CONACy!-Industria-Institu 

to Mexicano de Investigaciones Sider6rgicas encargado de la: coor­

dinaci6n de las actividades de investigaci6n metal6rgica. Este m~ 

canismo seria benefico para: 

Formar recursos humanos de alto nivel para la investigaci6n. 

Determinar las prioridades de investigaci6n pura y aplicada. 

Lograr una coordinaci6n interna, nacional y regional. 

Realizar intercambio de in!ormaci6n. 

Coordinar la relaci6n entre planeaci6n ' investigaci6n. 
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Por lo tanto, este mecanismo tendría entre sus funciones: 

a.- Promover la comunicaci6n, cooperaci6n y complement~ 

ci6n entre los grupos de investigadores. El efecto in­

mediato seria una mayor eficiencia y evitaría duplici-­

dad · de esfuerzos. 

b.- Mediante un an!lisis de recursos humanos, recomen-­

dar el personal t~cnico requerido. 

c.- Programar ·la formaci6n de recursos humanos de alto 

nivel para la investigaci6n. 

d.- Promover la relaci6n grupo de investigaci6n-empresa 

que tendri su efecto en la compra-venta de servicios. 

e.- Indicar cuales son las necesidades de transferencia 

de tecnología y de investigaci6n dirigida a la soluci6n 

de los problemas nacionales. 

f.- Tener influencia directa sobre los planes y progra~ 

mas de estudio de nivel postgrado que se imparten en la 

rep~blica mexicana. 

3. La actualización de los investigadores en los procesos de la pro­

ducci6n y su problem!tica, concre tamente: La estancia del pers2 
nal dedica do a la investiga ción en las insta laciones industriales, 

por lo menos, un mes a l a~o. 

4. Apoyar a los grupos de investigadores con la capacidad de propor­

cionar servicios a la industria. 
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5. Proporcionar toda la ayuda posible al Instituto Mexicano de Inves 

tigaciones Side~rgicas, para alcanzar el objetivo establecido: -

"Planear y desarrollar la investigaci6n aplicada" y de esta forma 

ayudar a disminuir nuestra dependencia tecnol6gica. Este instit~ 

to -en el futuro-, t endrá un amplio conocimiento de los problemas 

de la industria metalúrgica nacional y estará, entonces, en posi­

ci6n de dar la pauta e impulsar la investigaci6n. Asi~ismo, podrA 

ori entar y estimular a las universidades para desarrollar la in­

vestigaci6n aplicada. 
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EPILOGO 

Pretendo establecer una base que sirva de precedente a la elaboraci6n 
de estudios complementarios. 

-Si tuviera que definir el objetivo primordial que persigo, sería de 
esta forma: 

"Romper barreras mentales y provocar un cambio de actitud ante los 
problemas". 

-Propongo alternativas que posiblemente no son la soluci6n final a 
los problemas, pero sí, por lo menos, inicien rápidamente una pro­
babilidad para la soluci6n del problema de distanciamiento entre la 
escuela y la empresa. 

-Las alternativas propuestas no indican necesariamente que sea la 
soluci6n a tomar, posiblemente una combinación de ellas pueda ser 
aplicada de inmediato. 
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APENDICE 
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CUESTirnARIO PARA CCtlOCER LA ENSEÑANZA DE LA METALURGIA A NIVEL MAESTRIA Y 

ESPECIALIZACICtl . 

Fecha ------
l. Nombre del grupo responsable por el programa de maestría o de especi al~ 

zación : 
--------------------------------~ 

Jefe o responsable de este g rupo: ___________________ _ 

Coordinador del programa=-------------------------

Nombre de la ínstitución a la que pertenece e l grupo: _________ _ 

Domicilio y dirección postal del grupo =----------------~ 

2 . Fecha en que oficialmente se inició o se iniciarán las actividades de -

s u programa=-------------------------------~ 

Adjunte por favor una copia del nombre de los cursos que se imparten 
con los temarios correspondientes de s u programa. 

Indique cuál fue la motivación para la creación de su programa: 

3. Indique el número de profesores a tiempo completo y parcial que han estado 

directamente involucrados en el programa por año desde s u inicio: 
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Indique el número de estudiantes y el número de egresados por año de su 

programa =--------------------------------------------------------------------

4. Indique el monto del equipo dedicado a enseñanza, del grupo responsable 
de su programa: 

Indique el porcentaje de uti l ización del equipo , que hqce su programa: 

5. Indique los l ugares de trabajo de sus egresados y el nivel de puesto -­
que ocupan actualmente: 

¿Cuántos egresados por año cree usted que su programa podría producir 
si las circunstancias le permitieran operar en forma éptima?: 

lndíquenos por favor cuáles son los problemas principales que impiden -
alcanzar ese número óptimo de egresados: 
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Del total de profesores involucrados en s u programa desde su creación , 
qué por ciento es de nacionalidad mexicana : 

¿Podría indicarnos la importancia de su programa para la enseñanza y la 
investigación de la metalurgia, así como para la industria metalúrgica?: 

Le agradeceremos los comentarios que considere pertinente hacer: 
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CUESTIOOARIO PARA COOOCER LA INVESTIGACIOO METALURGICA QUE SE REALIZA EN -

MEXICO. 

Fecha -------
l . Jefe o responsable del gropo de metalurgia: __________________________ _ 

Nombre del grupo de metalurgia: _________________________________ ~ 

Nombre de la i nstitución a la que pertenece el grupo : 

Domicilio y dirección postal del grupo: 

2 . Fecha en l a que oficialmente se formó su grupo : _______________ _ 

Indique el número de investigadores que han pertenecido a su grupo por 
año desde su fundación: 

Indique las razones que motivaron la formación de su grupo: _ ____ _ 

J . De qué orden es s u presupuesto para el presente año y el siguiente? 

( ) de $10 ,000 a $500,000 pesos. 
( ) de $500 ,000 a 1 millón de pesos. 

( ) de 1 a 5 millones de pesos. 

( ) de 5 a 10 millones de pesos. 

Qué por c iento de s u presupuesto corre ponde a l pago de personal? 

4. Indique los datos de s us investigadores que se muestran en las hoj as ad 

juntas . 

No . Nombre del i nvestigador Tiempo completo (e) Grado máximo ob-

Tlempo parcial {f) tenido. 
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Tienen sus 

Indique el 
ñanza: 

No . 

-97-

Area de la metalurgia 
en la que trabaja . 

invest:i.gadores actividades de 

por ciento de tiempo que cada 

Por ciento de tiempo 

Nacionalidad, 

enseñanza?: 

investigador dedica a la ens~ 

Nivel de "' ensenan za . 
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4. Las investigaciones que rea lizan son sostenidas directamente por l a ins 

tituci ón a l a que pertenecen? :~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

En c aso negativo por f avor detalle :~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Tienen interacc ión alguna con otras instituciones en lo que se refi ere a 

investigación metalúrgica?:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

En caso positivo por f a vo r detalle:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5. ¿Cuáles son los problemas principa les que encuentran para desarrollar -

sus funciones de investigación?:(detal le ampliamente) 

6. ¿cuál es la inversión en equipo de su grupo? :~~~~~~~~~~~~~~ 

Enumere e l equipo principal con que c uenta en sus laboratorios;~~~~ 

7. Podría decirnos cuál es la razón por l a que su grupo debería con tinuar 

haciendo i nvestigación en metalurgia :~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Le agradecemos s us comentarios y la informaci ón adi c i onal que con s idere 

pertinente proporcionar : 
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DATCE DE CADA UNO DE Lffi INVESTIGADORES DEL GRUPO 

Título y referencia compl eta. de su último trabajo publicado :~~~~~~-

Título y descripción de su(s) trabajo(s) de investigación en l a metal urgia 

actuale(s) , en orden de su grado de avnce:~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Area de la metalurgia en la que clasificaría sus trabajos , enumer e en el 

orden anterior comenzando con su último trabajo publicado:~~~~~~~~ 

Podría mencionar la razón por l a c ual usted trabaja en los temas an t er io­

res : 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Le agr a deceremos s us comentarios y la información adicional que considere 

pertinente proporcionar : 
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