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P R O L O G O

Para afrontar los grandes problemas y obsticulos que se contrapo-
nen al desarrollo de nuestro pais dentro de un tiempo y costo so-
cialmente razonables, no existe otro camino, que la accidén plani-
ficada espu:cialmonte en lo que se refiere a los sectores de indus

tria y educacidn.

Es de todos sabido que la Universidad -hoy dia- se encuentra en -
crisis y lejos de una solucibén, Esta crisis es reflejada en la -
baja eficiencia del sistema educativo, en los egresados que no --
cumplen su papel para el cual han sido formados, etc. Por otro -
lado, las autoridades universitarias tienen conciencia de la si--
tuacién pero, se niegan al contacto con los usuarios del profesio

nista escudéndose en una actitud tradicionalista.

Asi, urge una revisidén de estructurss paras que ls Universidad pug
da adaptisree a satisfzcer las necesidaies demandadas por el desa-
rrollo del pafs y con el propdsito de preparar profesionistas Gti
les a la sociedad, con conciencia de la realidad y con sentido hu

mano.

La situacidén de la Universidad y las experiencias vividas durante
mi estancia en la misma,representan el catalizador que me impulsd

a desarrollar el presente trabajo que fue factible su realizacibn

gracias a un ambiente de libertad, discusién y analisis.
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INTRODUCCTION

En el desarrollo histérico de la metalurgia estamos en una etapa
en la cual, se ha determinado planear y desarrollar todos nues--
tros recursos y mejorar los existentes{ consecuencia directa del
crecimiento acelerado -en las Gltimas décades- de este sector in

dustrial y de sus planes de expansibén futuros.

©s indudable, que uno de los insumos principales de la industria
Y posiblemente el mids valioso son, "LOS RECURSOS HUMANOS" sin -
los cuales, seria verdaderamente imposible cumplir los objetivos
cue se han fijado en forma conjunta, el sector pblico y el pri-

vado.

El conocer el nivel de educacibén y el grado de preparaciédm técni
ca y profesional alcanzada por un pais constituye una de las ba-
scs fundamentales ﬁara determinar las positilidades reales de -
desarrollo econbémico. Por lo tanto, la educacibédn superior no -
pucde seguir creciendo en forma endrcuica y debe estar estrecha-

mente ligada al desarrollo eccndmico y social.

Esta tesis pretende ser un elemento Gtil para la planeacién de -
los recursos humancs n nivel supcerior requeridos por el sector -
metallrgico y de esta fcrma rocer contribuir en el desarrollo de

tan importante industria.
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Los objetivos perseguidos en el presente trabajo sonsi

1) Identificar, las calificacionee profesionzles existentes en =
el sector metalfirgico. Asi como, la escasez o exeso de las =

calificaciones profesionales relacionadas.

2) Determinar las principales causas ce la escasez O exeso de -
calificaciones profesionales a nivel direccibén, incluyendo la

bores de docencia e investigacidn.

3) Esteblecer metas para el desarrollo de los recursos humanos -

a nivel direcciébn.

4) Identificar, y en general, evaluar la funcifén o»resente y pro-
bable de las principales instituciones encargzdas de la forma

cibén de los recursos humanos.

5) 1Icentificar y evaluar la funcidn presente y probable de la en

sefanza y la inveetigecidn metzllrgica en México.

En suma, cstableccer los lincamirntos necesarios para el desarrollo

de los recursos humenos en el prescnte y futuro.



RESUMEN

Existcn 5 métodos para el andlisis de los recurscs humsncs, -
cada uno con diferente enfoque determinado en funcidn de los-
objetivos planteados. Asi, tenemos un método con enfoque '"so
cial" otro con un enfoque '"cultural', un mod:lo simple "insu-
mo-producto', otro modelo que intenta prever las '"necesidades
de mano de obra" y el Giltimoc que se basa en un "inventario de

recursos humanos',

La validéz de cualquier método usado depende del criterio que

se aplique a2l formular sus postulados.

La metodologia emplead= en el presente tfabajo es un balance-
de oferta-demanda de profesionistas entre los sectoresj educa
tivo e industrial. La oferta es proyectada en base a la evo-
lucidén observada en afios anteriores de la poblscidén estudian-
til total y el nfimero de egresados. Por otro lado, la deman-
da se determiné tomando como base la informacién disponible -
de la evolucidn de la industria metalfirgica, sus planes de ex
pansidn, el psrsonal total empleado y la contribucibn por sec

tor en el producto interno bruto.

Ll primer ca:ftulo corresponde a un Estudio y BRalance de la -

Situacién Actual. Le primara parte pretende mostrar el proceso



evolutivo y el estado actual de la enseflanza de la metalurgia en
México, para lo cual, se hace una clasificacién de las carreras-
relacionadas con la industria metalfirgica en: carreras afines y
otras carreras requeridas y, posteriormente, se analizan los - -
niveles de licenciatura y estudios de postgrado. En otro inciso,
se hace un examen de la Facultad de Quimica de la U.N.A.M. como-
fuente formadora de profesionistas mostrando algunos cuadros es-

tadisticos que muestran su evolucibn.

La segunda parte muestra la importancia de la investigacibn en -
el progreso de la humanidad y la enmarca en una estructura socig
polftica-cultural. Se menciona aunque superficialmente las for-
mas en que se presenta el desarrollo cientifico y tecnolbgico y-
la situvacibén de dependencia econdémica que provoca entre las na--
ciones. Se anexa un cuadro resumen, producto de una encuesta --
aplicada por CONACYyT a los grupos con posibilidad de llewar a ca

bo investigacibén metallirgica en México.

En la tercera parte se describen las caracteristicas econbmicas,
estado actual y planes de expansibén de la industria metalfirgica-
nacional.. Con este propdsito se clasifican las industrias en: -
extractivas y de transformacién. Consecuencia del impacto econd

mico que produce la industria siderfGirgica, merecib su analisis-
en un inciso aparte, Para cada industria ge describc ou sltua--

cibén actual y la tendencia de mayor participacién del sector - =



piblico en el desarrollo futuro de estas industrias.

Hasta aqui, tenemos un criterio formado acerca de la situacién

actual y probsble de los sectores educativo e industrial.

En el segundo capitulo se determind la oferta y demanda futura

de I.M-I.Q.M.

La base de la proyeccibén de oferta es la evolucidn que presen-
taron las carreras afines a la industria ﬁetalﬁrgica durante el
nerfodo 1970-74 en cuanto al no. de egresados y poblacibn total.
La evaluacién de oferta adicional plantea 2 hipbtesis. Una, que
supone que el sector educativo crecerd -en la prbxima década- al
mismo ritmo observado en el periodo 1970-74; otra, la consisten-
te en que la poblacidn matriculada crecerd a una tasa exponencial

en base a la observada en afios anteriores.

La segunca parte esta destinada a calcular la demanda futura de-
IM-IQM para los prbximos 1C afios. En primer lugar, se presenta-
una clasificacidén de industrias en las que se considera que el -
metalurgista tiene una alta participaci6n. Se extrajeron los da

tos del personal ocupado, total y por sectores del I¥ Censo Indus

trial. Para poder llevar a cabo las proyeccionus se usaron las -

tasas de ereeimisnto del producto interno bruto caleulado vor la-
CAmara Nacional del Cemento. Las hipdtesis tomadas para la proyec

cibn son: una, la cue considera cue el empleo futuro tendrid la mis

ma distribucibn ocupacional que el IX Censc Industrizl y otra, que
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supone que la generacidn de empleos crecerd al mismo ritmo que el
producto interno bruto para los afios de proyeccién. En el caso -
de industrias de transformacibén se tomd una hipbtesis adicioaml -
que supone que el metalurgista tendrad una participacibn de 1% so-
bre el total de empleados de esa industria. Para la industria si-
derfirgiea, se tomd como base la ocupacién de Ing. Metalfirgicos en
la Cifa. Siderfirgica Nacional de Brasil, mediante una relacién con

el personal total ocupado.

El tercer capitulo corresponde a un balance de oferta-demanda de-
metalurgistas, basado en los resultados obtenidos en el capitulo-
anterior. Esta comparacién indica la brecha esperada que puede -
calcularse en términos de mayor no. de métriculas que a Bu vez, -
requiere un mayor no. de profesores. La magnitud de esta brecha-
y las posibilidades de las instituciones de adiestramiento anali-
zadas en el primer capitulo, ofrecen la base para proponer la es-
trafegia del mejoramiento y aprovechamiento de los recursos huma-
nos. Asi, se indican algunas medidas a tomar a mediano y largo -

plazo.

Las conclusiones y recomcndaciones son presentadas en el cuarto -

capitulo.

Finalmente, &6 preeenta un dighade 45 da Bibliegrofia usada pare-

la elaboraci6én del presente trabajo y un apéndice que contiene los
cucstionarios empleados vara la evaluacidn de la investigacibn me

tallirgica en México.



CAPITULO I

Estudio y Balance de la Situacién Actual

I.1 La Ensefianza de la Metalurgia en México

La enorme tendencia a la industrializacién latente en todos los
sectores de la economia de nuestro pais, nos lleva a« la urgente
necesidad de acelerar los procesos que permitan la incorporacién
nacional a los avances tecnolégicos y, por consiguiente, fomen—
tar nuestro desarrollo.

De aqui, la capacidad de incorporacién de un pais a los avances
tecnolégicos de su tiempo; ademis de promoverlos y acelerarlos,
es la educacién, y fundamentalmente la de nivel superior.

En esta seccidén se pretende mostrar la capacidad del sistema
educativo, a nivel superior, para la formacién de uno de los
insumos principales para la industria - " Los Recursos Huma-
nos" - capaces de participar en el desarrollo de la industria.
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I.1 "La Ensefianza de la Metalilirgia en México"

Las carreras relacionadas con la industria metalfirgica, estén --

clasificadas como sigues:

a) Carreras Afines.
Ing. Gebdlogo
Ing. Industrial en Siderfirgia
Ing. Industrial en Metalfrgia
Ing. de Minas
Ing. Metalfirgico
Ing. Minero Metalurgista
Ing. Quimico Metalfirgico

Quimico Metalurgista

b) Otras Carreras Requeridas.
Ing. Mecénico Electricista
Ing. Meclnico
Ing. Electricista

Ing. Electrdnico.

El criterio de seleccibn esta basado en la fuerte participacién

que tienen actualmente en el Area operativa dichos profesionis-

tas.
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I.1 A Nivel Licenciatura.

En México, las carreras afines a la industria metalfirgica han su-
frido un rédpido crecimiento en las (ltimas décadas, ademlds, se han
creado nuevas especialidades. Indudablemsnte, la creacidn de di-
chas carreras, esta intimamente relacionado con el crecimiento de

la economia de este sector.

Asi por ejemplo, la produccidn de acero desde 1957 hasta la fecha
se ha quintuplicado, por lo que el sistema educativo ha creado =--

desde entonces, 10 carreras profesionales.

Actualmente son 1f las instituciones educativas que imparten ca--
rreras que se relacionan con esta industria, econtréndose 4 de --
ellas en el D.,F., 2 en el estado de Coahuila y las 10 restantes -
distribuidas en los estados de Chihuahua, Durango, Guanajuato, Ja
lisco, Michoacén, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas-

(ver cuadro 1),

Otro hecho importante es, que las instituciones educativas se lo-
calizan en el centro y norte del territorio nacional, o sea donde

se encuentran los principales centros productores.

El proceso evolutivo, que a la fecha, presentan las carreras afi-
nes a la metalurgia, en cuanto a la poblacibén escolar y el nfmero

de egresados para cada una de ellas, esta dada vor los cuadros 2,

4 L y 5, pags 15-18. Resalta el hecho de que todas muestran una

matricula reducida.



CUADRO I

CARRERAS PROFESIONALES AFINES A LA INDUSTRIA METALURGICA

1975
Carreras Institucién que la imparte Localidad Afio_de creacidn
Universidad de Sonora Sonora 1972
U.N.A.M. D.F. 1935
Ing. Gedlogo T.P.N. D.F. 1940
U. Autdénoma de San Luis Potosi San Luis Potosi 1960
Ing. Industrial en Metalurgia®*  CENETI D.F. 1967
Ing. Industrial en Siderurgia* Inst. Tecnolégico Regional de
Morelia Michoacéan 1974
I.P.N. D.F. 194C
U.Auténoma de San Luis Potosi San Luis Potosi 1960
Ing. Metalurgista* U. de Guana juato Guana juato 1973
U. Auténoma Metropolitana D.F. 1974 .l_.
Inst.Tecnolégico Regional de Coahuila 1974 N
Saltillo
U. de Guana juato Guana juato 1828
Ing. de Minas U. Auténoma de Chihuahua Chihuahua 1967
U. de Sonora Sonora 1971
U.N.A.M. D.F. 1792
Ing. Minero Metalurgista U. Autdénoma de Zacatecas Zacatecas 1956
U. Auténoma de Coahuila Coahuila 1958
Ing. Quimico Metalurgista U.N.AM. D.F. 1966
Quimico Metalurgista U. Auténoma de Querétaro Querétaro 1971
#Qpciones : —Eun ici¢n,Forjay Trat. Térmpicos,Met. Lam. y Soldadura mE&‘I R
= . Morel ;
“heedigion ek Prdetie, Jograbitn T8 MEe Lt e
—Geologia,Metalurgia U. de Sonora

FUENTE: Planes de estudio de las carreras

Censo Universitario Latinoamericano de 1971. México,1974.
Anuario Estadistico de ANUIES, 1971-73.
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Puede decirse, en cuanto al nflimero de egresados, que han tenido -
un crecimiento semejante al de su poblacibn escolar. La participa
cibén en 1974 de cada una de estas carreras, fue del orden siguien
te: Ing. Geblogo 43.2%, Ing. de Minas 14.7%, Ing. Metalurgista -

14.7% e Ing. Quimico Metallirgico 12.9%.

Es importante sefialar que la industria metalfirgica, para promover
su evolucidn, tiene departamentos y programas bien definidos para
la formacibn y desarrollo de personal. Esto obedece al hecho de=-
que en los albores de la industria existia poca diversidad de ca-
rreras profesionales, aunado esto a la falta de centros educativos,
lo que propicid que la industria metalfirgica absorbiera profesio-
nistas no muy versados en las técnicas y procesos de la metalur--
gia. Este personal, si no es el profesionista éptimo para el ma-
nejo y desarrollo de las actividades productivas de este sector,-
por 1o menos ha sido una medida para no frenar el desarrollo de--

mandado por este sector industrial.

En efecto, un examen de las encuestas realizadas por el Banco de-
México, S. A, y la Comisibén Coordinadora de la Industria Siderfir-
gica, muestran una fuerte participacién de profesionistas de ca--

rreras como:

Ing. Mecénico, Ing. Mécénico Electricista, Ing. Electricista Yy en
menor medida carreras ~fines como Ing. Metalurgista, Ing. Minero-

Metalurgista e Ing. Quimico Metalfirgico.
é &
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La poblacibén escolar a nivel licenciatura ha tenido un fuerte --
crecimiento en el perfodo 1970-1974. Asimismo se observa un for-
talecimisnto de la poblacibén escolar en el 4rea de ingenieria y -

tecnologia.

Hay planes para aumentar las oportunidades de estudio y crear nue
vas especialidades, predominan por el nfimero de carreras el &rea-
de ingenierfa y tecnologia y lé de ciencias sociales y administra
tivas -entre ambas contienen el 72.1% de la poblacidn estudiantil
total. Coincidiendo esto ﬁltimo, con los requerimientos de profe

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

En-el &rea operativa hay una excepcién, corresponde a la Ing. Me-
talfirgica e Ing. Quimica Metalflirgica, ya que son carreras de re-=
ciente creacidn y en proceso de desarrollo y como se menciond en-
parrafos anteriores, provoca que el egresado de esta especlalidad

sea desplazado o subempleado.

El1 panorama de los estudios a nivel medio es un poco desalentador,
ya que la demanda de personal resulta ser mayor a la oferta. Ac-
tualmente, el sector piblico como el privado realizan un gran es-

fuerzo por salvar este escollo.
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Cuadrc 2

Wvolucibn de la poblacibén escolar de las carreras

profesionales «fines a la industriz metsliurgica.

1970-1974
Afios Poblacién Escolar Indice de Crecimiento
1970 1471 100,0
1971 1710 116.2
1972 2437 165.7
1973 2670 181.5
1974 3210 21%.0

FUZATE: La Enseficnza Supc-ior en Mé&xico. 1970, 1971, 1

datos prelininares de 1274. ANUIES

972, 1573 ¥

Poblacibn Escolar de las carreras profesionales afines a la

industria netalGrglica.
1974

No. de Instituciones

Carreras Pobtlacién Escolar %

que la imparten

Ing. Geblogo 3 1 430 LE.6
Ing. Minero y Metalurgista 3 L47 13.9
Ing. de Minas 3 187 15.Y
Tng. Metalurgista 5 2% 2.0
Ing., Quimico Metalurgista 1 423 13.4
Quimico Metzlurrista 1 21 1.0
Tng., Tnd. em Metalurgiag' 1 - -
Ing., Ind. en Siderursia' 1 - =
Total 5 213 1092.9

'Reciente creacifn,
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Cuadro 3

Evolucién de los egresados de las carreras profesionales

afines a la industria metalirgica.

1970-1974
AKNOS Egresados Indice de Crecimiento
1970 162 100,0
1971 166 102.5
1972 219 135.2
1973 247 152.5
1974 223 19934

FUTNTE: La Ensefianza Superior en Mé&xico. 1970, 1971, 1972,1973 y
dstos preliminares de 1274. ANUIES,

Egresados de las carreras profesionales afines

a2 la industria metaldrgica.

CarreraS Egresados %
Ing. Geblogo 90 27.9
Ing. Minero y Metalurgista 63 19.5
Ing. de Minas L7 14.5
Ing. Metalurgista 46 143
Ing. Quimico Metalurgista 32 2.9
Ing. Ind. em Metalurgia 45 12.9
Ing. Ind. en Siderurgia - =
Total 323 100.0
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Cuadro 4

Tvolucibn de la Poblocidn Escolar Je Profesionistas cue

en mayor medida requiere la Industria Metalfrgica.

1970-1074
Afios Poblacibn Escolar Indice de Crecimiento
1970 25 379 100.0
1971 28 175 120.0
1972 35 238 150.7
1975 36 260 155.1
1974 39 760 1701

FUENT=: La Pnsefianza Superior em México. 1970, 1971, 1972, 1973 y

datos prcliminares dc 1974. ANUIES.

FPoblacibn escolar de profesionistas que en mayor wedida
requiere la Industria Metaliurgica.

1974

P

Carreras Poblacibn Escolar %

Ing. Flectricista 3 895 5.8
Ing. en TFlectrénica 4 556 11.5
Ing. Industrial 9 407 2347
Tng. Yechnico 6 115 15.4
Ing. Mechuico Administrador 2 642 €.6
Ing. Mechnico Wlectricista 13 144 b

Total

Ut
O
~3
Y
W
[
Q
Q
)

O
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Cuadro 5

Evolucibn de Egresados de las Carrcras Profesionales que

en mayor medida requiere la Industria Metalirgica.

1970- 1974
Afios Egresados Indice de Crecimiento.
197D %032 100.0
1971 3 224 107.0
1972 4255 140.3
- o
1973 - 4 805 158.5
1074 5 479 180.4

PUENTE :La Fnsefianza Superior en 'éxico. 1970, 1971, 1972, 1973, ¥y
datos preliminutes de 1974, ANUIES

Egresados de las carreras profesionales que en mayor

medida requiere la Industria Metalirgica.

1974
Carreras Egrcesados %

o]

Ing. %lectricista 308 14,3
Ing. en ®lectrénica 203 16.4
Ings. Incdustrial 950 17.4
Tng. Mechnico 1 290 23.7
Ing. Mechnico %Ydninintradar 1%5 2w
Inng. Machnico Picetricists 1 720 25,8
Totbal I 1900
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I.1 B Nivel de Postgrado.

La creacidn y adaptacidén de tecnologia y la complcjidad creciente
de las actividades productivas, hacen cada vez mas necesaria la -
formacién de recursos humanos inteirados con »ersonal con un ma -
yor grado de especializacidn, tarea que compete a laé universida-
‘des e institutos de ensefianza suverior por wedio de los cursos de

postgrado.

Lzs instituciones y organismos que imparten estudios de postgrado
en México son mostradas cn el cuadro 6, pag. Su objetivo pri
mordial es la preparacidédn y formacidén de recursos humanos para la
docencia y la investigacién cientifica, a fin de disminuir la de-
pendencia tecnolégica nor medio de la investigacidn bésica y avli
cada asegurando, de e:-ta forma, un desarrollo del pais més inde -

pendiente.

La poblacidn escolar total de estudiantes realizando estudios de-
postgrado en metalurgia es aproximadamente de 50, cdistribuidos en
la siguicntie forma; 25 alumnos estudiando en el I.P.N. y la -
U.M.S.N.H., los otros 25 corrcsponden al Curso Panamericano de Me:
talurgia. T%ste Gltimo sirvid como infraestructura vrara la crea -
cién de la maestria en metalurgia de la Facultad de Quimica de la

U.N.A.M.

Se imparten en la actualidad 4 maestriszs relacionadas con la meta
lurgia y, ademfs, el Curso Panamericano de Metalurgia que corres-

ponde a un curso de ecpecializacidn que forma parte del Programa-
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Fegional de Desarrollo Cientffico y Tecnoldszico de la Organiza -
cién de los Estados Americanos y su objetivo es la formacién de-~

recursos humanos para la investigacién.

Un cuadro sinéptico de los recursos humanos y materialcs de las-
instituciones cue imparten estudios de postgrado ser& mostrado -

en la siguiente seccidén donde se analiza la investigacién meta -

ldrgica en México.

Es importante sefialar cue en 1771 eran 13 las instituciones edu-
cativas que impartian estudios de postgrado en el pais, y para -
1975 esta cifra logro duplicarse. Consecu ncia de esto, ha pro-
piciado la creacién de nuevas espccialidades con el propbsito de
la formacién de los recursos humanos demandados vor los sectores

de la economia.

Considero que el problema no es en cuanto a la cantidad de uni -
versidades e institutos de ensefianza superior, el problema radi-
ca en la calidzd de las mismas, asvecto que se refleja cn la efi

ciencia del sistema educativo.



Cuadro 6
ESTUDIOS DE POSTGRADO EN METALURGIA

Es tudios Institucién que la imparte Localidad Afio de Creacidn
Maes €ria en Ciencias Instituto Politecnico Nacional D. F. 196¢
Especialidad Metalurgia
Maes tria en Ciencias* Universidad Michoacana de San Michoacén 1972

Curso Panamericano de Met.
Curso de Especializacién

Maes tria en Metalurgia

Maes tria en Ciencia de
Matexiales

Nicolds de Hidalgo

UNAM-IPN-CENETI D. F. 1974
UNAM. Fac. de Quimica e He 1976
UNAM. Fac. de Ciencias D. F. 1976

¥ Apoyo del Centro de Investigacidén de Materiales de la UNAM y ANUIES
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La Facultad de Quimica de la U.N.A.M. como Fuente Formadora
de Profesionistas.,

Para lograr una planeacibén verdaderamente efectiva de cualquier-
carrera de ingenieria se requiere una visién amplia y precisa de
la situacidn industrial del pais, asi cumo de sus necesidades y-
problemas sociales, econdmicos y politicos. E1l pails requiere de
técnicos altamente capacitados pero sobre todo de profesionistas
con una preparacién cientifica, conciencia de la realidad y sen-
tido humano. Este pArrafo representa el punto principal de la -
politica de reestructuracién de la carrera de Ingeniero Quimico-

Metalirgico que se lleva a cabo en esta facultad.

Asi, la carrera de metalurgia ha sido fortalecida con recursos -
materiales y humanos, dando como resultado la elaboracidén de un-
programa para la maestrfa de metalurgia, un curso de esvecializa

cién y hacer una revisién del programa de licenciatura.

Otro punto fundamental para lograr una planeacidén objetiva de -
cualquier carrera es el de redefinir la relacién escuela-empresa
esta relacién practicamente no existe y provoca que no se obten-
ga el profesionista que se necesita y el egresado no sabe donde-
puede trabajar ni quien lo puede ocupar.

Para lograr los objetivos fijados se requiere una cooperacién -

completa por parte de la empresa, teniendo en cuenta gue la cnﬁg

fianza de la metalurgia no puede estar separada de esta, ni de su
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desarrollo futuro. Ademés, al final, los resultados que se ob =
tengan serén en beneficio de la industria y en consecuencia de -

la produccibn nacional.

La participacién de la empresa entre otros aspectos, debe ser -

para lograr:

-La actualizacién y adaptacién de planes y programas

de estudio acorde a sus necesidades.

~-La realizacién de précticas industriales y el apren

dizaje en la produccidn.
-Promover la investigacidn metaliirgica.

-Desarrollar un mecanismo estable de unién entre la-

escuela y la empresa.

Es importante sefialar que, entre las instituciones dedicadas a -
la enseflanza de la metalurgia en México, la Facultad de Quimica-

de la U.N.A.M. presenta el mayor cotencial de profesores y de -

alumnos.

Con el propbsito de formar una imagen de lz situacibén actual y -
el proceso evolutivo de la carrera de Ingeniero Quimico Metalfr-
gico, se muestran algunos cuadros estadisticos de la institucidn.

(ver cuadro 7)
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Cuadre’ 7

Tvolucibn de 1la nmoblacidn escolar en la carrera de

Ingenieria Quinmica Metalfirgica.

1969-1975
Ao s Poblacibn Escolar
1969 114
1270 190
1971 300
1972 420
1975 395
1274 430
1975 " 450

FUOENTE: Servicios Escolares. UNAM

BEvolucidn de 2lumnos ecresados y titulados de la carrera de

Ingenierfia Quimica Metalfirgica

3 1970-1974
Aios Egresados Titulados
1970 11 I
1971 19 ; 12
1972 23 ?
1975 19 10
1274 32 13
- A

§ T

TUTITE . Lgresndos- DNatos proveorcicnaton ror alunnos aue terminaron

¢n €507 4505,
m2z & 3
Tituladoz- Daton chienidns el Demsrtaonta 7o Pusantes N

Tufrense Profesisnales de 1a Tac, de "ufmica
frdica.
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La Ensefianza de la Metalurgia en México.

OBSERVACIONES :

-Las carreras afines a la industria metalirgica, en las iltimas-

décadas, han sufrido un rapido crecimiento. Ademés se han crea

do nuevas ecpecialidades.

-La ubicacibn de las instituciones dedicadas a la enseflanza de -
la metalurgia ecs; 12 en areas cercanas a las zonas mineras y -
comple jos industrinles de provincia. Las 4 restantes, que son-

las més desarrolladas, estan centrazlizadas en el D. F.

-No existe una relacién ESCUELA-EMPPESA.

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

bueno y regular para las instituciones del D. F. y malo para =~

las instituciones de provincia.

-Son pocos los recursos humanos dedicados a la docencia.

-La mayoria de las carreras afines a la industria metallirgica -

son de reciente creacidn.

-Todas las carreras afines se caracterizan por tener una matricu

la reducida.



-26-

-De las carreras afines a la industria metallrgica, las carreras

de Ingeniero Metalfirgico e Ingeniero Quimico Metalfirgico, repre

sentan nuevas especialidades y se encuentran en proceso de desa
rrollo, por consiguiente, son desconocidas en el ambiente indus
trial en cuanto a su campo de trabajo. Esto produce que el pro
fesional de esta especialidad, en algunas ocasiones, sea subem-

pleado.



CAPITULO I
Estudio y Balance de la Situacién Actual

I.2 La Investigacién Metalidrgica en México

Uno de los fenémenos sociales mds importantes de nuestra época es

el gigantesco desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su impac

to sobre el progreso de la humanidad. La investigacidén cientifica
y tecnolégica por lo tanto, no puede concebirse aislada de la es—

tructura social, econdmica, politica y cultural de una nacién.

En esta seccidén se pretende identificar la funcién presente de las
instituciones con la capacidad de formar recursos humanos de alto
nivel para la investigacidén y en general evaluar la investigacidn
metaldrgica en México.
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I.2 "La Investigacibédn Metalirgica en México".

Entre los razgos de la extraordinaria expansién cientifica y tegc

noldgica resalta el desigual desenvolvimiento de la investiga -

cidén en las diferentes regiones del mundo, causa principal de

cue la distancia que separa a los paises en vi:zs de desarrollo

de los paises mis avanzados sea creciente en la mayor parte de -
los casos. Esta situacidén amenaza con dejar a los paises cienti
fica y tecnoldgicamente subdesarrollados en estado de permanente
inferioridad, y pone en peligro su independencia al quedasr sus -
sistemas de produccién, distribucién y aun de consumo, bajo el -

dominio y control del exterior.

1 desarrollo cientf{fico y tecnolbgico se presenta en 3 formas -

principales:

a) En la creacidn de nuevas plantas de nuevos pro-
cesos.

b) En una mejoria en la capacidad y productividad-
del trabajo, cue incluye una mejor preparacibn-
de los recursos humanos.

¢) Un nivel més ~lto de educacidn general de la -

poblacibn.

AY Problemas Prioritarios de Inveskigacién.

Los problemas que tienen prioridad, en cualquier pails, para su -

planteamiento y solucibn, son :
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La salud

La vivienda

El desarrollo urbano

La educacidn

La ecologia tropical

La demografia

Los recursos marinos

Los recursos minerales

La tecnologia agropecuaria
La tecnologia industrial

Los energéticos.

Los recursos minerales, la tecnologia industrial y los energéti-
cos que son temas relacionados con el mesente estudio; estos =~
sectores, deben analizar y mostrar los temas especificos para -

investigar, a los grupos con la capacidad de hacerlo.

Los objetivos para desarrollar la investigacién cientifica y tec

nolégica son :

-Fortalecer y racionalizar el sistema cientifico y-
tecnoldgico.

-Orientar la investigacidn cientifica y tecnoldgica
a la solucidén de los problemas nacionales a modo -
de lograr un desarrollo autbnomo.

-Acelerar ¢l desarrollo del pafs aplicando tecnolo-

#las apropiacas para lo cual se requiere mejorar -

los procesos de bisgueda, seleccibn, negociaciébn,-



adaptzcidén y absorcidén de tecnologfas extranjeras,
de la g-neracién de tecnologias propias, asi como-
la difusién y extensibén de las tecnologias existen

tes.
Partiendo de estos puntos podemos formular un objetivo general:

Crear una capacidad de investigacién cientifica y tecnolégica in
dependiente de los centros internacionales de de decisidén y acor

de a las necesidades del desarrollo de la industriz del pais.

Los paises desarrollados que cuentan con exedentes de capital, -
actualmente, son los finicos que practicamente llevan a cabo pro-
gramas de investigacidn cientifica y tecnolégica, y los temas es
tédn directa o indirectamente relacionados con sus problemas de -
desarrollo. La consecuencia de la ejecucibén de estos programas-
es el progreso tecnolégico en cuanto al funcionamiento de sus fé
bricas, en su tecnologia agricola, en su infraestructura y cn ge

neral en el continuo aumento de la produccidn.

En el caso de América Latina, la mayor parte de la investigacién
cient{fica que se realiza, guarda muy poca relacién con las nece
sidades de la regidn. La investigacién en csta Area es general-
mente basica y se lleva a cabo en las universidades o en organis
mos estatales, salvo raras excepciones, los programas no estan -

relacionados con los problemas de desarrollo econdmico.

El producto de esta situacibén es la creciente dependencia tecno-

lérica entre las naciones.,
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No hay duda, para propdsitos de planeacibén y desarrollo, de la -
importancia que representa evaluar los recursos humanos disponi-
bles y con la capacidad de promover la investigacién cientifica-

y tecnolbgica.

Con el objetivo de adquirir una visién real de la situacidén que-
guarda la investigacién metallirgica en M&xico, se colabord con -
el CONACYT en el levantamiento de una encuesta a los grupos dedi
cados a esa labor. .La encuesta consistié de un cuestionario -
(ver apéndice) y entrevistas con los directores de las institu -

ciones de investigacibn.

Los srupos capaces de desarrollar la investigacibén metalfirgica -

en México son 16, y se encuentran listados en el cuadro 8.

Una observacidn importante que cabe sefialar, es el liderazgo --
que cuardan las unniversidades de muchos paises en la investiga -
cibén. Este liderazgo es consecuencia de que en las universida -
des se c2ncuentran concentrado el personal calificado, la infraes
tructura, condiciones que favorecen en forma convergente en dmbi
to cientffico. En este aspecto, el problema para América Latina
radica, como se dijo anteriormente, en la falta de una planea -
cidén objetiva dando por consecuencia una eficiencia baja y los -
temne de investigaciébn no guardan relacibén con los problemas de-

la regién.
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Existe acturlm:nte en México una armonia nunca antes lograda en-
tre el sector pfiblico y el privado, y una conciencia de z2usteri-
dad para el desarrollo de la investigacién metallirgica. Un ejem
plo de esta ideologia es la crzacién del Instituto Mexicano de -
Investigaciones Siderfirgicas que tiene entre sus objetivos ali -
viar la preocupacidn nacional ior desarrollar la investigacidén -
aplicada en la industria metalGrgica y de ecsta forma ayudar a la

industria y al pais a disminuir su dependencia tecnoldgica.



GRUPOS

Di¥isién de Ingenierfa Metaldrgic
ESTQUIE, I.P.X.

Departanento de Ciencia de Materiales
ESPM, I.P.N.

Srdinacién de Metalurgia

CENETL

Fea de Metalurgiu

Us ! Auténoma Metropolitana

Instituto Mexicano de Investigaciones
Siderirgicas

CUADRO 8

MAESTRIA O ESPECTALIDAD

No. DE ESTUDIANTES ~PROMEDIO DE EGRE

de Metal

Bepartamento de Metalurgia
e ti tuto Mexicano del Petroleo
Goordinacién de Metalurgia
dc. de Quimica, U.N.AM.

B it 48 Netilirgta
Fac. de Ingenieria, U.N.A

Facultad de Ciencias
UeN.AM.

Bacuitad de Ingenierta
VoA

Centro de Investigacién de Materiales

QUE OFRECEN DE PCSTGRADO SADGS POR ANO
Maestria en Ingenieria Metalirgica 10 1.0
.
Macstria en Ciencia de Materiales 15 0.8
Curso de 25 25

Qurso
GONAGYT, O.E.A{ciclo bhsico,Fac. de Quim.)

Maestria en Ingenieria Metalirgica

Maestria en Fisica de Materiales

Divisién de Ciencia de Materiales, UNAM.

Departamento de Metalurgia
U. de las Americas

Instituto de

Maestria en Metal

de San Nicolds de Hidalgo
Instituto de Geologia y Metalurgia
Escuela de Ingenieria,U.A.S.L.P.

Departamento de Fisico-Quimica
U. Auténoma de Nuevo Ledn

(Sistema de autopreparacién)

FUEKTE: Consejo Nacional de Ciemcia y Tecnologla.

Creacién Recient

Creacién Recient

e

NUMERO DE INVESTIGADORES
DR M

o

2

o

LOCALIDAD
D.F.

Puebla

Michoacn

San Luis Potosi

Nuevo Ledn

1968

1965

1975

1974

FECHA DE FUNDACION
DEL GRUPQ

CUADRO RESUMEN DE LA INVESTIGACION METALURGICA.

NO. DE ARTICULCS PUBLICADGS
DURANTE 1974 & 197:

Se desconocen datos

No proporcionaron informacién

1970

1972

No- PERRESHIR S )
DE LA MAESTRIA I.C. LB (i e Pemsica)
1969 2 o »
1967 5 3 12
— 8 o P
—_ 3 o 0.5
— o 0 o
1973
— 4 0 2.5
1975 7 6 2.0
— B 0 o5
1975 : o
— 1 o
- 2 o
— ° 2 0.5
— 2 0.5

o
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La Investigacidén Metallrgica en México.

OBSEIFVACICONES :

E1l total de recursos humanos de investigadores y profesores es

de 55, distribuidos en la siguiente forma: 43 profesores e in-
vestigadores de tiempo completo y 12 profesores e investigado-

res de tiempo parcial.

El nfimero total de 1nvéstigadores es de 44, con la siguiente -

distribucibén: 9 doctores; 9 masters y 26 licenciados.

La inversibn total en equipo asciende a 63.5 millones de pesos.

La centralizacibén de los grupos de investigacién es muy noto--
ria; 13 de los 16 grupos estan ubicados en"el D.F. y sus alre-
dedores; correspondiendo a estos el 98.3% de la inversién to--
tal en equipo y solamente 3 gruvos se localizan en el interior

del pais.

La inversifén en sueldos representa casi la totalidad de sus --

presupuestos.

Todos los grupos son de fundacién reciente, pues solamente 3 -

de 108 grupos considerados se formaron antes de 1970.

El nfimero de articulos publicados, en el perfodo 1974-1975, --

por los gruvos considerados fue de 13. La relacibn investiga-

dor/articulo publicado es igual a 0,29,

Los trabajos de investigacibn metallirgica, que se llevan a ca-

bo, se pueden clasificar en su mayorfa dentro del Area de meta-

lurgia fisica.
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Los estudios a nivel postgrado son 6, de estos; 5 son maestrias

y el Curso Panamericano de Metalurgia.

El nfimero total de estudiantes de postgrado es de 50, distribui

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

lurgia y 25 a las maestrias impartidas.

En promedio de egresados de estudios de postgrado por afio esi -

25 para el Curso Panamericano de Metalurgia; 1.0 para la maes-
tria en Ingenieria Metalfirgica de ESIQUIE, I,P.N, y 0.8 para la

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



CAPITULO I
Estudio y Balance de la Situacién Actual

I.3 La Industria Metalirgica

En las dGltimas décadas, el sector industrial se ha caracterizado por
ser el mis dindmico en el conjunto de nuestra economia. Una serie
de estimulos fiscales, administrativos y crediticios contribuyeron a
una acelerada expansién que, en los Gltimos afios ha tenido un indice
de crecimiento superior al de la poblacién. Destacidndose las indus—
trias extractivas y de transformacién.

Gran parte de este incremento tiene su origen en el acelerado desa-
rrollo de la industria manufacturera, que actualmente representa el

66% de la produccién industrial.
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1.3 "La Industria Metalfirgica"

A) INDUSTRIAS EXTRACTIVAS,

Por muchos afios, la mineria fue la principal actividad producti-
Va de México. Los minerales crudos fueron exportados a precios
verdaderamente ridiculos y las vias ferreas construidas durante
el filtimo siglo fueron el medio que favorecia dicha exportacién.
Se estim6 que a principios del siglo XX, solamente el 7% de la -

inversién minera era de origen doméstico.

Hoy dia, el panorama es muy diferente., La produccién minera es-
ta dirigida a satisfacer el mercado interno o el mineral es pro-
cesado antes de exportarse, la diversificacién de la produccién
ha dado como consecuencia se intensifiquen los programas de ex--
ploracidén y explotacién de minerales. Ha ocurrido una evolucién
en la tecnologia y en la legislacién minera que ha permitido que

esta actividad produzca mayores beneficios para el pais.

La inseguridad del mercado mundial en el periédo 1968-72 afectd

la praduccién minera nacional y provoc6 un estancamiento.

La situacién ha cambiado radicalmente, 1973 fue el comienzo del
alza de los precios internacionales de las materias primas en -
general y en especial los minerales, que alcanzaron un promedio

de 93% durante ese afio,

Varios problemas que habian venido frenando el desarrollo de -~
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las actividades minerzs, se han solucionado, tzles como} falta -
de combustible, problemas de produccién en las refinerias de me-

tales y atrasos en el proceso de modernizacién del equipo.

Los minerales metadlicos cuyas extracciones -durante los Gltimos
afios- han registrado mayores incrementos son el Pb, Sn, Mn y Hg

Y los subproductos metélicos As, Cd y Bi.

En cuanto a los minerales no metdlicos los mayores aumentos fue-

ron registrados en la fosforita, azufre, silice y caolin.

México es ahora el més grande productor de fluorita del mundo y
nuestra produccibén representa aproximadamente el 25% de la pro-

duceidn mundial. EL 95% de nuestra produccibédn se exporta.

Programas de Expansién de las Industrias Extractivas.

El gobierno federal anuncidé que la inversibén canalizada al sec—--
tor de industrias extractivas para extraccidédn y beneficio de mi-
nerales en el periddo 1974-1978 serid de 31,000 millones de pesos.

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

gobierno,

Los principales programas de expansidn de la industria extractiva

Bon g

ALUMINIO.
El crecimiento de la industria del Al, en los Gltimos afios, ha si

do algo lento debido principalmente a la escasez de materia prima.
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El finico productor de lingote de Al, ALUMSA, tuvo un aumento -
promedio 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 construccién y el auge de la industria automotriz, sobrepasd

la capacidad de produccion de las plantas.

Los incrementos alcanzados en la manufactura de materiales de -

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

La expansién de ALUMSA sigue en marcha, estiméndose que para -

1977 habréan casi duplicado la capacidad instal:zda.

¥n noviembre de 1974, México y Jamaica firmaron un convenio me-
diante el cual, México particinarid en una empresa productora de
bauxitz y una plantaz procesadora de alumina, con una capacidad -
de 600,000 toneladas por afio, en Jamaica. Por su parte, Jamaica
tendrid la misma participacibén en una refineria de Al metalico -

que se construiria en Coatzacoalcos, Ver., con una capacidad de -

120,000 toneladas por afio de lingote de Al.

Se construirad una planta de productos de Al en Tlaxcala. Fundi--

cién Nacional de Al SyAs producird 2,000 toneladas de partes pa-

ra las fibricas Renault, Cumming, Perkins, y mil toneladas de -

pistones para Eneambles Automotrices SeA, formando parte todas-=

estas-del complejo industrial de Cd. Sahagin, Hgo.
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Como puede observarse, la industria del Al al igual que otras -
del sector metalirgico presenta grandes perspectivas de mejora

de la produccidén y como fuente ae trabajo.

COBRE.
Una inversién mixta de 12.05 millones de pesos serad canalizada

en los giguientes proyectos:

Cia. Mexicana de Cobre instala una planta refinadora para pro-

ducir Cu blister y posteriormente Cu electrolitico.

Cia. Minera de Cananea en 4 afios duplicara la actual produccién

de Cu blister.

Cia. Cuprifera la Verde en Michoacédn, se constituy6 en 1974; su

extraccién anual serd de 35 mil toneladas.

Cobre de México lleva a cabo una mpliacién adicional a la que -
concluyé en 1974, La la. aumenté la capacidad de 70,000 tonela-
das de Cu electrolitico a 90,000 por afio. La segunda la elevara

a una capacidaa de 108 mil toneladas por afio.

Las perspectivas para esta rama 1ndustrial se ven altamente -
prometedoras. Ricos nuevos yacimientos han sido encontrados en

los estados de Sonmora, Michoacén y Baja California.

En total, para fines de 1977 se espera alcanzar un rendiniento-
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de mineral de Cu de 320,00 toneladas en contraste con las 82,700
toneladas de 1974. Para entonces, México alcanzari el sexto lu--

gar entre los productores de Cu del mundo.

HI%RRO,

El proyecto mis importante es el del complejo industrial L&zaro
Chirdenasg- Las Truchas en Michoacin, ahora en su primera etapa y
que para 1977 produciri 150,00 toneladas de mineral de hierro, -
aumentando su capacidad para fines de la década a 3 millones de

toneladas.

En Pefia Colorada, Colima, Altos Hornos de Mé&xico y otras empre--
sas privadas construyeron una planta peletizadora de mineral de

hierro.

Los proyectos de explotaciénm de mineral de hierro ahora en mar--
cha permiten esperar una produccién de 13 millones de toneladas

de metal para 1980.

PLATA.
Industrias Pefioles termin6 el proyecto de las instalaciones mi--
neras de las Torres y Cedros en Guanajuato para procesar y bene-

ficiar el mineral., Sé& procesaran 2,000 toneladas de mineral pa-

ra obtener 7 millones de onzas de plata afinada.



PLOMO.
Industrial Minera México terminé la rehabilitacibén de su planta
en Avalos, Chih., que incluye una fundidora de Pb y una calcina
dora de Zn, Esto aumentar& la capacidad de la planta a 130 mil

toneladas anuales de metal.

ZINC.

En 1973 Met-Mex Pefioles inaugurd su nueva planta de zinc elec--
trolitico en Torredn Coah. La planta tiene una capacidad anual
de 105,000 toneladas de Zn afinado, 180,000 toneladas de &cido -
sulfirico y 850 toneladas de cadmio.

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

de metales refinados no ferrosos.

MINERALES NO FERROSOS. .

En noviembre de 1974 fue creado el Comité Técnico y de Distribu
cién de Fondos del Fideicomiso de Minerales no Metilicos con Na

cional Financiera como fiduciaria.

Los objetivos del fideicomiso son los de mejorar, amnliar y de-
sarrollar técnicas de exploracién, explotscibn y beneficio y cg
mercializacién de los minerales no metilicos del pais. Los ming
rales incluidos son} caolin, arenas silicas, barita, bentonita,
tierras fuller, cal, dolomita, granate, mica, feldespato, cuar-

70, marmol y otros que existen en abundancia en distintas par--

tes del territorio macional y que ademhs tianen gran demanda en

diferentes industrias.



Cuadro 9
Produccidén de Metales Refinados No-Ferrosos (Ton)
ARo Al ol Ag Pb2 3
1950 -_— 9,963 1,433 226,650 72,197
1960 S 27,923 1,299 181,518 84,763
1970 33,833 60,679 1,270 170,030 84,585
1971 39,932 59,718 1,054 150,555 83,425
1972 39,484 63,999 1,034 150,097 83,788
1973 39,159 61,890 1,092 166,506 71,423

l.- 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 presiones producidas por la Segunda Guerra Mundial y el cre-
cimiento de la agricultura que creo exedentes, propiciaron un -
claro crecimiento del sector industrial a fines de la década de
los 30, Este gran crecimiento industrial se acentua a p%rtir de
los afios 50, destécando las industrias petroquimica, transpor--

tes, sideriirgica, minera, etc.

El gobierno ha fomentada este crecimiento al establecer una se-
rie de medidas, facilidades y estimﬁlos tendientes a procurar, -
que parte de los bienes intermedios y de capital que actualmente
se importan sean substituidos por productos fabricados en el --
rais. Por ejemplo, una de esas medidas establece, que el sector
pliblico de a conocer con suficiente anticip;cién, sus programas -
de compras. De esta forma, la industria nacional puede valuar un
importante mercado votencial y prepararse para manufacturar arti-
culos que actualmente no estamos produciendo, o por lo menos, no

en las cantidades y nivels requeridos en cuanto a calidad y pre-

cio.

La creciente inversi6tn pliblica en las industrias metédlicas basi-
cas, ha estimulado el crecimiento de este sector. Asi, el procg
80 de industrializacibn se orienta perfectamente a satisfacer el

mercado interno.
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Se ha avanzado en el proceso de substituci’n de bienes de con-
sumo que ha dado como consecuencia que tengamos que importar -

cantidades cada vez mayores de bienes intermedios y de capital.

Se ha estimado que en el periédo 1976-80 habria que imvortar -
hasta 83,000 millones de pesos en bienes de capital como resul
tado del déficit entre la demanda total y la produccién probda-

ble de dichos bienes.

Por otra lado, se ha incrementado la capacid2d de rendimiento

de la industria manufacturera de productos basicos e interme--
medios. En algunos casos se tuvo que recurrir a las importacio
nes para contrarestar la escasez de ciertas materias primas, -
sin embargo, permitieron un incremento de la produccién y un -

mejor aprovechamiento de la capacidad de las plantas.

Durante los filtimos 2 afios, las empresas manufactureras se han

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

1

de materias primas y restricciones crediticias, a la vez que
la demanda interna de productos terminados se vib debilitada a
consecuencia de las presiones inflacionarias que mermaron el po
der adquisitivo, conduciendo al aumento de salarios y aumentan-

do los costos de produccién.

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

mentos de producciédn satisfactorios. Sobresalen las industrias

bisicas de metales; siderurgia, Cu, Al y Pb; la industrla many
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facturera de productos metédlicos y la industria manufacturera de

equipo y material de transporte.

Resalta el rendimiento de la industria sidertrgica, no obstante,
que la falta de capacidad instalada en algunos renglones de la -
produccibén y la escasez de lingote de acero frenaron las posibi-

lidades de un mayor desarrollo.

Durante 1975, la inversién privada disminuyé. Este comporta
miento incierto de la inversidén del sector privado tuvo que ser

compensado con una fuerfe expansién del gasto pfiblico total, -

que se orientd fundamentalmente a inversiones en proyectos basi-
cos industriales de gran envergadura para el futuro desarrollo -
del pais. Ejemplos de estos proyectos son: La nacionalizacién -
de las industrias extractivas, el complejo siderfirgico SICARTSA,
los planes de expansién de la industria siderargica integrada, -
las expansiones y nuevas instalaciones de la industria del Cu y

Al., En general, la industria metalurgica es uno de los sectores

mas favorecides.

Finalmente se puede concluir diciendo:

Continuan las inversiones para los planes de expansidn y nuevas
instalaciones para las industrias extractivas; del Al y Cu elec
trolitico, la industria del hierro y del acero, papel y celulo-

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

Resulta innecesario destacar el impacto que la produccidn side-
rfirgica tiene en .a economia de los diferent es paises, por lo -
que ha sido considerada como una medida de desarrollo econémico,
En efecto, los paises mas desarrollados del mundo, generan tam-
bién la mayor produccién siderfirgica. EL 60% del acero produci
do en el mundo es fabricado por 4 paises; la UsRiS«S., U.S.A.,

Japbn y la Repiblica Federal Alemana.

La produccibédn mundial de acero en 1974, fue de 710 millones de -
toneladas de lingote. Latinoamérica contribuybé a la produccién
mundial con 17.5 millones de toneladas (2.5%), siendo Brasil el
principal productor del area con 7.5 millones de toneladas, lo si
gue México con 5.1 millones de toneladas y el tercer lugar es Ar-
gentina con 2.5 millones de toneladas. México ocupa el lugar No.

23 como productor mundial de acero.

La fabricacién de productos siderfirgicos en el pais es generada
por mhs de 60 em-resas. De estas, 4 son integradas, cerca de 20

son semi-integradas y aproximadamente 40 son relaminadoras.

Las princirales plantas productorzs de acero son, por supuesto, -
las integradas. En 1972 produjeron el 87.4% del total; el resto

12.6% correspondié a las no integradas.
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La cooperacién a la produccibtn de las empresas integradas, es
como sigue:

AHMSA 4L0%

HYLSA 22%

FUNDIDORA 18%

TAMSA 6%

La siderurgia al producir fundamentalmente bienes de produc--
ciébn, ha tenido una importancia decisiva en el desarrollo ecgo
némico del pais. Especialmente, en las filtimas décadas que -
el desarrollo industrial de M&xico ha sido muy acelerado, el
crecimiento de la aemanda de productos siderfrgicos ha mostra

do un gran dinamismo.

La 1ndustria siderfirgica propiamente dicha se inicibé en Méxi-
co a principios de este siglo, siendo nuestro pafs pionero en
América Latina en esta actividad, que ha recibido siempre un
enérgico imnulso por parte del gobierno vor medio de la crea-
cibn de obras de infraestructura, mediante politicas prote-
ccionistas y aun directamente, al establecer en Coahuila la
planta siderirgica mas grande del pafis. Actualmente se lleva
a cabu la construccidn del complejo siderfirgico Liazaro Carde-
nas - Las Truchas, de mucho mayores proporcicnes y se llevan

a cabo ampliaciones en las industrias integradas, ver cuadro -

11, phg. 53.

Con lo que respecta al consumo de acero, este ha aumentado -
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considerablemente. En 1955 era de 35.5 kg y en 1974 ascendid a
100.9 kg el sector manufacturero y el de construccibén represen-
tan los 2 sectores de consumo mis importantes, equivalen al 88%
del consumo tetal. De este modo, el consumo per cipita de acero
muesta una favorable evolucibén, que ha alcanzado en los filtimos

4 asios 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 comparacién con el resto de la economia, ya
que para el periodo 1960-74, el producto interno bruto crecib -

en 149.2%, mientras que el consumo de acero crecib 205.7%.

La industria siderGrgica tiene la misma caracteristica que la -
economia del pais, o sea que su capital es mixto. La tendencia
es de mayor participacibén del sector pliblico, y no debe extrafiar
nos que el 60% de los proyectos de ampliacibébn 6 nuevas plantas -

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

La industria siderfirgica, como uno de los sectores mhs organiza-
dos de la economia, cuenta con varios organismos de anoyo que -
tienen el propbésito de colaborar en su planeacibén y su desarrollo
y son: La Cémara Naeional de la Industrita del Hierro y del Acero
que se ocuva de los nspectos legales y econbémicos. EL Instituto
Mexicano del Hierro y del Acero que se ocupa de los aspectos le-

gales y econbmicos. E1l Instituto Mexicano del Hierro y del Acero

que maneja los aspectos técnicos. La Comisién Coordinadora de la

industria siderfirgica que es un organismo oficial de cardcter -



-50-

consultivo que coordina las ampliaciones e inversiones. Final-
mente y de reciente creacién, el Instituto Mexicano de Investi
gaciones Siderurgicas, de cardcter oficial que se encarga del

desarrollo por medio de la investigacidén de tecnologias apli--

cadas para la industria siderfirgica.

Programas de Expansidn de la Industria Siderfirgica

El complejo siderfirgico Lazaro Chrdenas - Las Truchas, corresron
de al proyecto de mayor magnitud de este sector. La la. etapa -

entrard en oreracién el 2o0. semestre del presente afio.

MEXINOX en S.L.P. concluye su primera etapa que iniciarid sus ac-
tividades en 1976, y producira 40,000 toneladas por afio de acero

inoxidable.

Campos Hnos. inauguré en agosto de 1975 su planta de aceros inoxi
dables que tiene una capacidad de 16,000toneladas por afio de la-

minados planos.

Se lleva a cabo un programa para aumentar la capacidad e PERA CO-
.LORADA para duplicar su capacidzd a 3 millones de toneladas de --

pélets por afio.
TAMSA instala un nuevo laminador para producir tubos sin costura.

Existen 2 proyectos de vlantas peletizadoras: 1 de Fundidora -
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Monterrey estari terminada en 1976. La otra, en Pefia Colorada, -

Colima estard en operacién en 1978.

Fundidora Monterrey S.A. en noviembre de 1975 inaugurd la moder-
nizacidén de su horno alto No 3, ademéds construye una moderna -

acerfa al oxigeno BCF.

AHMSA concluye en este afio su actual etapa de expansidédn en Mon-

clova, Coahuila.

AHMSA construye la Fabrica Nacional de Maquinas Herramienta que

serd la planta mas grande de su tipo en Latino América.

AHMSA expande sus empresas asocladas:

- Nueva planta de Rassini Rhemm en Piedras Negras, Coahuila pa-

ra producir muelles de exportaciébn.
- Aceros de San Luis instald en junio de 1975 una méquina de co

lada continua de dos hilos.

- Entrd en operacidn la industria Aceros de Sonora.

HYLSA lleva a cabo un proyecto para optimizar la operaci6én de -
sus hornos eléctricos.
Arrabio de México, 3.A. ha establecido en Coahuila una planta --

productora de arrabio para fundicién.

En general, los planes de expansién y las nuevas instalaciones -

sigueen on marcha. A&f, la produceibn de acero en Hbyiao 88 WA
estado duplicando cada 5 afios sin vnoder, sin embargo, satisfacer

la demanda interna que en los fittimos 15 ahos ha aumentado a una
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tasa promedio de 8%.

Consecuencia de les grandes planes de expansidén de la siderirgica,
en la grafica 2 se puede apreciar la evolucidén futura entre la -
oferta y la demanda de acero crudo hasta el afio de 1985 y se ob--
serva un exeso de acero en el periddo 1977-1979. De acuerdo con -
esto, se puede concluir diciendo:; La armonia y gran organizacién

existentes en la industria siderirgica representa un ejemplo para
los demas sectores de la economia nacioral. En general el futuro

siderurgico muestra prosperidad.
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Cuadro 10

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

ANO
1960 2,670
1965 4,781
1966 5,197
1967 5,643
1968 6,221
1969 6,645
1970 7,310
1971 7,252
1972 : 8,275
1973 9,050

Incluye industria metidlica bisica del hierro y del acero y la fabrica-
cién de productos metilicos estructurados; cdlculo basado en la infor-
macién de la Cdmara Nal. del Hierro y del Acero, del Banco de México,y
del 1X Censo Industrial de 1971, Direccién General de Estadistica SIC.

Cuadro 11
Estado Global de Avance de los Planes de Expansién de la Industria
Sideridrgica Integrada.

EMPRESA AVANCE PROGRAMADO %  AVANCE REAL % DIFERENCIA + -
AHMSA - 70.0 =
FUNDIDORA 62.00 60.00 -2.00
HYLSA 80,50 77.00 -3.50
TAMSA 68.62 62.30 -6.30
SICARTSA 91.35 90.25 -1.10

FUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria Siderirgica
Datos 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.1 Proyeccién 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 mds importante son los recursos humanos que repre
sentan un factor de especial importancia en el cumplimiento de las
metas econdmicas de cualquier pais.

La planeacién del desarrollo requiere de grupos encargados de di-
reccién, investigacidn, enseflanza, profesiones, tareas técnicas -
subprofesionales, etc.

La importancia de una evaluacién futura de oferta y demanda de -
profesionistas implica, poder orientar de una forma adecuada las
inversiones hacia el sector educativo e instrumentar politicas para
alcanzar las metas que se han trazado en forma conjunta el sector
piblico y privado.
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II,1 "Proyeccién de la Oferta de Profesionistas"

Para llevar a cabo la proyeccidén que nos dird; cudl serad la ofer-
ta de profesionistas de las especialidades de Ingenieria Metalfir-
gica e Ing. Quimica Metaltirgica en los periodos 1976-1980 y 1981-
1985. La proyeccién esta basada en la evolucién que presentan laé
carreras afines a la industria metaliirgica durante el periédo -
1970-1974, en cuanto al namero de egresados y matricula total mog

trados en los cuadros'2 y 3 pag. 15 y 16.

El fundamento de esta consideracién, son las similitudes observu-
das entre las carreras afines a la industria metal@rgica y las =

carreras de l.M. e I.q.M,
Las similitudes son las siguientes:

- La creacién de estcs carreras obedecid a la necesidad

de imoulsar este sector de la economia.

- El crecimiento de estas carreras ha sido influenciado -
directamente por las necesidades de personal especiali-

zado en la industriu.

- El notable incremento de estas carreras es un reflejo -

ael dinamismo de este sector industrial.

- Todas las carreras afines se caracterizan por tener una

patricula reducidas
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-La evolucién de la poblacién estudiantil es muy semejan

te en todos los casos.
Por lo tanto, en la proyeccidén de oferta se determind:

=La Oferta total de profesionistas de carreras afines a -
la industria metallirgica.

-La oferta para el sector que comprende las carreras de -
Ing. Metallirgica e Ing. Quimica Metalfirgica, para los pe

riédos anteriormente sefialados.

Las hipbtesis tomadas para la proyeccidn de oferta son:’
1l.,- El1 sector educativo, en la préxima década, creceri al
mismo ritmo que el observado durante el periddo 1970-
1974.
2.~ La poblacibén matriculada creceri en una tasa exponen=-

-cial, en base a la observada en afios anteriores.

Los resultados obtenidos son tabulados y graficados a continuacidn:



Cuadro

12

PROYECCION DE OFERTA

POBLACION

ANO. Carreras Afines

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1471
1,743
2,065
2,477
2,899
3,432
4,067
4,819
5,710
6,766
8,017
9,500
11,257
13,339
15,806

18172

ESCOLAR.

200
237
280
331
392
462

Nota: Tasa de crecimiento anual igual a 18.5%
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1I.2 "Empleo Actual y Demanda de Profesionistas"

A) Determinacién del empleo actual.

Mediante el jucio y conocimiento de personas con experiencia --

en el sector metallrgico, se presenta la clasificacibén de activi
dades industriales en las cuales el I.M, - I.Q.M. pucde partici
par directamente en el proceso praductivo, ver cuadro 13, pég.6é
Esta clasificacibn no incluye actividades de Investigacién en la
boratorios privados y oficiales y en universidades, Actividades

de Docencia en instituciones de ensefianza media y superior, tam-
poco Actividades de Administracié4n Industrial donde el metalur--

gista puede tener alta participacibn.

El IX Censo Industrial de 1971 se tom6 como base para la determi
nacibén del empleo actual de profesionistas de la carrera de espe
cialidad metalfirgica para las industrias extractivas y de trans-

formacibn.

Debido a su importancia en la economia nacional; la industria si-
dertirgica mereci® ser analizada por separado. Los datos mostra--
dos fueron proporcionados por las empresas y rresentados a la Pri
mera Reunién Nacional para el Anadlisis de los Recursos Humanos re
queridos por la Industria siderurgica (1); los datos se encuentran

resumidos en los cuadros 18-20 pig. 72-74.

(1) Comisién Coordinadora de la lndustria SiderGrgica - Secretaria

del Patrimonio Nacional.
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Cuadro 13

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

I.- Industria Extractiva

-Extraccién y beneficio de carbdon y grafito

-Explotacién de minas metadlicas y plantas de beneficio
Extraccién y beneficio de mineral de hierro
Extraccifn y beneficio de minerales met&licos no-ferrosos

-Extraccién y beneficio de otros minerales no-methlicos

II.- Industria de Transformacioén

-Industrias metalicas basicas
Industrias bésicas del hierro y del acero
Industrias basicas de metales no-ferrosos

-Fabricacién de productos metalicos
Fabricacién de cuchilleria, herramientas manuales y articulos de
ferreteria.
Fabricacién de produetos metalicos estructurados
Fabricacién de otros productos metalicos exepto:maguimaria y equi

Fabricacién de envases y recipientes de hojalata,alhambre ygoi
telas met&licas, recubrimientos metilicos y, fundicibén y mol -
deo de piezas metélicas.

-Fabricacidn, ensamble y reparacién de maquinaria y equipo.

-Fabricacién, construccién, emsamble y reparacidén de equipo y materi
al de transporte.
Fabricacién y ensamble de vehiculos automéviles y fabricacién de
de sus partes.
Faebricacién y ensamble de otro equipo de transporte y fabricacién
de sus partes.

-Otras industrias manufactureras.

FUENTE: IX Censo Industrial 1971, S.I.C. Segln clasificacién del --
Catdlogo Mexicano de Actividades Econdmicas (CMAE) .



62—

B) Determinaci6én de la Demanda Futura.

Uno de los insumos princivales de la industria y posiblemente
el més importante sean los recursos humanos, necesarios para
el cumplimiento de las metas econdbmicas. 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 secclédn se parte del su
puesto de que el empleo futuro tendré la misma distribucién -

ocupacional mostrada en el IX Censo Industrial.
Las fuentes de informacién usadas para la proyeccibén son:

El IX Cdnso Industrial.

La proyeccién del producto interne bruto”por 4reas de
actividad calculado por la Céamara Nacional del Cemen-
to.

La encuesta directa a las industrias siderfirgicas.

l. Industrias Extractivas.

La industria extractiva comprende un total de 795 empresas que
representan el 98% de la produccibédn nacional, esta clasifica--
cién incluye a las 271 plantas de beneficio de la repfiblica me

xicana.

Como indicador de la potencialidad del sector minero-metalargi-

co para generar empleos, actualmente, da ocupacibén directa a -
aproximadamente al 1% de la poblacidn economicamente activa, -

ver cuadro 14).




Cuadro 14

NUMERO DE
ACTIVIDAD ESTABLECIMIEN TOS PERSONAL TOTAL EMPLEADO
Extraccidén y Procesado de
14 2,6
de Carbén y grafito »650
Extraccidén y Procesado de 8
Minerales de Hierro 58 3,12
Extraccidén y Procesado de
‘ 2 6
Minerales Metdlicos No-fe 7k 38,690
rrosos
Extraccién de Arena, Grava -
12
y Arcilla 397 4,5
Extraccidén y Procesado de
1
otros Minerales No-metalicos 39 7,999
Exploracién de sal- 98 3,607
TOTAL 980 60,586

FUENTE: Oficina de Estadistica, S.I.C.
Resumen General del 1X Censo Industrial 1971.

-{9-
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Con el propbdsito de determinar la demanda de metalurgistas pa-

ra este sector, se siguid la siguiénte metodologiac

En primer lugar, se presentan las areas de este sector en las
cuales, tiene una alta participacién el I.Q.M. En segundo lu-
gar, se muestran los datos proporcionados por la industria si-

derfirgica en extraccién y beneficio de mineral de hierro.

De acuerdo al IX Censo Industrial el personal empleado en los
procesos de extraccidén y beneficio de minerales tiene la si-

guiente distribucidm:

63.8 corresponde a minerales metadlicos no ferrosos.'
13.2% a minerales no metélicos.

5.2% a extraccién y beneficio de mineral de hierro!-
4.3% en la produccibén de C y grafito

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

6.,0% en la explotacién de canteras.

'Campos conslderados con alta participacién de meta-
lurgistas.

La proyeccibn, por lo tanto, est& basada en las siguientes hi-

pbtesis:

1) E1 empleo futuro tendri la misma distribucidn ocupa-
cional presentada en el IX Censo lndustrial.

2) El crecimiento futoro de la industria extractiva se-

rh semejante en todas sus Areas.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

DEMANDA DE PROFESIONISTAS EN LAS INDUSTRIAS EXTRACTIVAS.

Extraccién de Beneficio de: 1975 1980 1985
Mineral de hierro 14 41 26
Carb6én y grafito 11 32 21
Minerales metalicos no ferrosos 172 503 320
Minerales no metalicos 35 102 65
T 0P AL ) 232 678 432

2. Industrias de Transformacién.

El sector industrial se ha caracterizado por ser el mis dinami-
co en el conjunto de nuestra actividad econémica. Gran parte de
este dinamismo tiene su origen en el acelerzdo desarrollo de la
producecién de la industria manufacturera, que actualmente repre

senta el 66% de la produccién industrial.

La industria de transformacidn comprende un poco mhs de 12,162
empresas. El personal total empleado por este sector em 1970 -
fue de 247,624 personas; 195,959 correspondi6 a obreros y - -

51,665 a empleados (ver cuadro 15).
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La determinacién del empleo actual y demanda de Ing. MetallGrgl -
cos e Ing. Quivicos Metalirgicos para les industrias de transfor
macién, la proyeccibén hecha =sta basada en el empleo total deter

minado en el IX Censo Industrial de 1971.

Consecuencia de la dificultad de obtener datos exactos de la dis
tribucibén ocupacional de este sector, y poder llevar a cabo la -
proyeccién que nos dird cual sera la cemanda futura, nos lleva -

a plantear las siguientes hipbtesis:

I) E1 empleo futuro tendrid la misma distritucibén -
ocupacional presentada en el IX Censo Industrial.
2) E1 Ing. Metalfirgico e Ingeniero Qui:ico Metalfir-
gico tendra una participacidn de 1% sobre el to-

tal de empleados de esta industria.

3) La genracibn de empleoé creceri al mismo ritmo -
cue el producto bruto, durarte los afios seleccip

n=dos para la proyeccidn.

Las tasas de crecimiento futuro del producto intcrno bruto por -
sectores de actividad son presentadas en el cu~dro (16) y fueron

calculadas por lsz Cémara Nacionnl de Cemento.
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Cuadro 15

PERSONAL EMPLEADO EN LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION

Sector Obreros Empleados Empresas

Industrias Met&licas basicas:
Inds., BAsicas de Metales No-ferrosos 16,604 . 4,226 . AN

Fabricaci6én,Ensamble y Reparaciédn de
Maquinaria y kquipo 33,189 10,767 25312

Fabricacién de Productos Met&licos
92,384 19,973 8,903

Fabricacibén, Construccién,Ensamble y
Rep., de Equipo y Material de Trams- 53,782 16,679 833
porte

Total 195,959 51,665 12,162

FUENTE: IX Censo Industrial,SIC. 1971.

Cuadro 16

PROYECCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO(tasas de crecimiemto)

Sector 1960-70 1970-80 1980-90 1990-00 (0-00
Inds, Extractivas 77 7.1 67 6.3 6.8
Inds. de Transformaciém 8.3 8.9 8.3 8.1 8.4

FUENTE : Camara Nacional del Cemento.
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Los resultados obtenidos de la proyeccibén son:

OCUPACION DE IM-1QM EN LAS INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION

Sector 1970 1975 1980 1985
Industrias Metflicas Bésicas 42 61 80 115

Fabricacién de Productos Me- 199 287 376 538
talicos.

Fabricacién,rmsamble y Rep. 108 156 204 292
de Maquinaria y Equipo.

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

Total 516 745 975 1,397

Nota: Las industrias Siderfirgicas se analizan por separado.
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2a. Industria Siderargica.

Como se menciondé en ¢l capitulo 1, la produccibdn siderfirgica --
representa un indicador de desarrollo econbmico ce las naciones.
Esta industriz se ha caracterizado por ser uno de los sectoéres -

més din&micos de la economia nacional.

La siderirgica esta formsda por mas de 60 empresas. De estas; 4 -
son integradas, cerca de 20 son semi-integradas y aproximadamente

4O son relaminadoras.

El personal total ocurada en 1970 por esta industria es mostrado
en el cuadro 17, mientras que, la potencialidad de esta industria
como fuente generadora de empleo es mostrada en el cuadro siguien

te;

EVOLUCION DEL PERSONAL TOTAL EMPLEADO EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA

Afio Personal Ocupado Produccidén (M. de T.)
1960 21,400 1.491
1963 26,000 2.026
1970 41,347 3.881
1975 61,000 5.476
1980 120,000 9.500
1985 130,000 144425

FUENTE; VIII, IX Censo Industrial, S.I.C.; Datos obtenid s de las

empresas y Statistics on the Mexicen Economy, NAFINSA.



Cuadro 17

Personal total empleado.

ACTIVIDAD NO. DE ESTABLECIMIENTOS

PERSONAL TOTAL EMPLEADO

Extraccién y Beneficio de
Carbén y Grafito(Fundentes) 14

Extraccién y Beneficio de
Mineral de Hierro 58

Industrias Bdsicas del
Hierro y del Acero 221

Fabricacién de Productos
Metilicos Estructurados 287

2,650

3,128

49,342

17,039

FUENTE: Direccién General de Estadistica, SIC, IX Censo Industrial 1971.

-o&-
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La evaluacibédn de la demandz futura de Ingenieros Metallirgicos que
requeria la indus .ria siderfrgica se hari tomando como base, la -
estimacién hecha en Brnsil en €l afio de 1967 por N. C. Bittecourt
Cotrim (1) se ccnsidera razonatble usar como referencia un pais la
tinoaméricano y no uno altamente industria:izado. ‘Por lo tanto, -

se muestan los siguientes datos correscondientes a:

LA USINA PPESIDI‘NTE VARGAS, COMPAAIA SIDERU?GICA NACIONAL
VCLTA REDONDA, BRASIL. Afio 1965

Produccifn de Acero 1,256,081 ton.
Personal Empleado 17,162 personas
Personal de Nivel Supsrior 3.01%
Ingenieros 1.58%

Especialidades

METALURGISTAS 50%
Mecanicos Electricistas 25%
Civiles 15%

Otros 10%

Considerando que este cuadzo o= aplicado a M&zico, tenemos:

Personal de -- Total de - DEMANDA
ARO Personal Ocuvado Nivel Sup-rior Ingenieros INGS, METALUR,

1975 61,000 1,836 964 482
1980 120,000 3,612 1,896 948
1985 130,00 3,913 2,054 1,027

(1) "La Incustria SiderfGrgica en Brasil y la Necesidad de Formacidn

de Personal Técnico para Atender su Expansiin',



Cuadro 18

FUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria Sidertrgica
Conclusiones de la la. Reunién Nacional del Estudio de los Recursos Requeridos por la Industria

Siderirgica.

ANO: 1975
RECURSOS HUMANOS NIVEL PROFESIONAL SUPERIOR: Industria Siderirgica.

A
R TAFRESAS AHMSA SICARTSA F.M. HYLSA TAMSA NO INT. TOTAL
E
A| SECTORES

MINAS 90 38 58 41 - - 227

PROCES(CS PRIMARICS 43 = 50 15 18 31 157
0 Y ACERACION
P
E E_AMINACION Y 52 = 26 26 2L 2L 146
R ACABADOS
A
€ MANTENIMIENTO Y 225 = 113 93 49 96 576
I SSERVICICS
0
N SSUBTOTAL 410 38 247 169 91 151 1,106
Aa
D CCOMERCIALTIZACION - = = = - - 153
M
; ETINANZAS 13 10 3 5 3 5 39
L EPLANEACION Y

1 81 196 2 -

i GORGANIZACTON 15 4 9 7 333
R SSUBTOTAL 28 24 8L 201 30 5 525
A
C ~TOTAL 438 62 331 370 121 156 1,631
I
0
N

-24-



Cuadro 19
ANO: 1980

> B o >

ZOoOHOP IHNHZHXUOGE Z0HO>» X YO

RECURSQOS HUMANCS NIVEL PROFESIONAL SUPERIOR : Industria Siderdrgica.
EMPRESAS AHMSA SICARTSA F.M. HYLSA TAMSA NO INT. TOTAL
SECTORES

MINAS 190 o8 95 51 | - ” 434
PROCES(CS PRIMARICS o7 222 2/ 5 11 72 361
Y ACERACION
LAMINACION Y 68 68 39 26 30 L6 277
ACABAD(S
MANTENIMIENTO Y 299 222 © 140 107 70 131 969
SERVICICS
SUBTOTAL 584 610 208 189 111 249 2,041
COMERCIALIZACION = = = - - - 205
FINANZAS L 2 - 1 1 1 9
FLANESCION X 20 25 126 209 = = 380
ORGAN IZACION
SUBTOTAL 2L 27 126 210 1 1 5oL
TOTAL 608 637 L2k 399 112 250 2,635

FTUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria Siderlrgica

Coclusiones de la la. Reunidén Nacional del Estudio de los Recursos Humanos Requeridos por la Indus
tria Sideridrgica.

-{&-



Cuadro 20

ZOoOHQOQ>» P I NHZHXO§E Z 0HOQ>XME YO

ANO: 1985
RECURSQOS HUMANOS NIVEL PROFESIONAL SUPERIOR: Industria Siderdrgica.
BMERIAS AHMSA SICARTSA F.M. HYLSA TAMSA NO INT. TOTAL
SECTORES
MINAS 390 114 164 58 - - 666
PROCES(QS PRIMARICS 54 76 16 6 11 41 20L
Y ACERACION
LAMINACION Y 68 8L 50 35 34 54 325
ACABADOS
MANTENIMIENTO Y 396 247 172 126 87 157 1,185
SERVICICS
SUBTOTAL 908 521 342 225 132 252 2,380
COMERCIALIZACION = = - - - = 241
FINANZAS 3 - - - - 1 L
PLANEACION Y
2 2 1 22 - - 424

ORGANIZACION 5 “ bz 3
SUBTOTAL 28 39 11 - ~ - 669
POLRL, 936 550 485 148 132 253 3,049

FUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria Siderirgica

Conclusiones de la la. Reunién Nacional del Estudio de los
Industria Sidertrgica.

Recursos Humano Requeridos por la

_f’&_



CAPITULO III

Balance Futuro

La comparacién de oferta y demanda indican la brecha esperada,
que puede calcularse en términos de un mayor nimero de matricg
las. El mayor nimero de matriculas requeriri mis instructores,
lo que a su vez amplia mis 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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ITII., Balance Futuro

El balance futuro entre la oferta y la demanda proyectadas al -
plazo seleccionado, y las evaluaciones del sistema educatuvo na
cional y de les gruros de investigacibén metalfirgica en México,

son la base para fijar objetivos e iniciar una estrategia inte-
gral de desarrollo de cursos humanos y la cual, debe estar coor

dinada con el plan cde desarrollo econbdmico de la industria.

Las estrategias para 1ograr los objetivos de recursos humanos

son a mediano y largo plazzo. Es ‘mportante seflalar que todas

las medidas comienzan durante el primer afio.

A. Medidos a mediano plazo; se considera un periédo de 4 a 7
a’os.
-Me joramiento de la eficiencia del sistema educativo na
cional.
-Me jora de maestros actuales en cuanto a calidad y can-
tidad.
-Modificacifn de planes y progr=amas de estudio acorde a

las necesidades de la industria metalirgica mexicana.

B. Medidss a largo plazo. Comprende un periddo de 7 a 15 afios.
-Cambics estructuralecs en el sistema educacional.

-Incremento de la matricula en todos los niveles el -

sistema educativo.
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-Cambios en el contenido de los estudios y el estableci
miento de normms nacionales para la ensefianza de la --

metalurgia a nivel superior, postgrado y nivel medio.

-Revisibén de datos estadisticos y procedimientos a fin
de facilitar un anflisis continuo de recursos humanos

en todos los niveles.

Los resultados de las proyecciones de oferta y demanda de Ingenie-
ros metalirgicos e Ingenieros Quimicos Metallirgicos estan resumi-

dos en los siguientes cuadrosg

OFERTA - Sistema Educativo Nacional -

Pobacibén Escolar

Afio Carreras Afines I.M. - I.Q.M. Lgresados
1975 35432 900 70
1976-80 8,017 2,144 700
1981-85 18,730 5,018 1,830

DEMANDA - Industria Metalfirgica Mexicana -

Actividad 1975 1980 1985
Industrias Extractivas 232 678 432
Industrias de Transformacidn 45 975 1,397

Industria S1deriirgica Wbz ok 307
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BALANCE de Oferta~-Demanda de I.M. - I.Q.M.

Afio Oferta Demanda
1975 70 1,057

1976-1980 700 1,877

1981-1985 1,830 1,907

Consecuencia del balance obtenido, emerge la siguiénte conclusibdn

general,

"La cantidad de Ing. Metalirgicos de Ing. Quimicos Metallirgicos -
oue egresan de las instituciones de educacién superior, no son su-
ficientes para satisfacer los requerimientos de demanda de la in-=-

dustria metallrgica nacional.

Esto es producto de que.lds planes de expansién del sector educati
vo y de los grupos de investigacidém no estén lo suficientemente re
lacionados con las necesidades y metzs de desarrollo econbmico de

la incdustria. Ademis, la exager~nda atencidén a las politicas a cor

to plazo, ofusca la percepcién de las necesidades futuras.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Y

RECOMENDACIONES

UM
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CONCLUSIONES

La cantidad de Ingenieros Metalfirgicos e Ingenieros Quimicos Meta

l@rgicos que egresan de las instituciones de edicacién superior,-

no son suficientes para satisfacer los requerimientos de demanda
de la industria metalfirgica nacional. Esta situacién es consecu
encia de la falta de una relacibén con la industria y la escasa --

planificacién educativa.

Considerando la importancia que representan los recursos humanos

para alcanzar las metas econdémicas planteadas por la industria me
taltirgica y, por otro lado, tomando en cuenta 1las evaluaciones -
de la enseflanza y la investigacién metalfirgica en México, emergen
las siguientes conclusiones globales de los grupos tomados en con

sideracién :

El personal de tiempo completo dedicado a la docencia y a la in--

vestigacién no es suficiente para satisfacer la cantidad de recur

808 humanos demandados por el sector industrial, Ademés durante =
los proximos 5 afios, las instituciones educativas y los centros «=
de investigaciédn no podrén formar sus cuadros de investigadores.

Hay una centralizacién de recursos humanos y materiales en el D.Fi

la exepciédn es el Instituto Tecnolbgico Regional de Coahuila.



3.

b

De

7e

-81-

Gran parte del equipo destinado a la investigacién se encuentra en
mal estado o sin usar.

Practicamente, no hay comunicacién ni coordinaciém entre los gru-
pos o instituciones dedicadas a la docencia o a la investigacién

metalfrgica.

Asimismo, no hay comunicacién ni coordinacién entre las imstituecio
nes de educacidém superioe con la industria.

No existe una relacién ESCUELA-EMPRESA o del tipo GRUPO DE INVES-
TIGACION-EMPRESA.

Consecuencia de los 2 puntos anteriores:

La eficiencia de la ensefianza y de la investigacién de la metalur
gla es muy baja. Asi que, ni las instituciones educativas ni -
los grupos de investigaciém prestan servicios a la industria.

No hay una coordinacién ni planificacién -a nivel nacional- de la

snsefianza y la investigacién metalfirgica. Desde este punto de --

vista, el crecimiento de las instituciones es anirquico.

Las instituciones dedicadas a la ensefianza de la metalurgia tienem

sus planea y programas de estudio enfocados a procesos de extrac-

cién y beneficio de minerales.
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La_investigacibén metalfirgica que se lleva acabo er las institu--

ciones,.es en su mayoria bsica y no guarda relacién alguna con -

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

No se desarrolla investigacién aplicada, por consiguiente, los -

cuadros de investigadores existentes, no prestan servicios a la -

industria.

Existe una gran conciencia de austeridad y armonia entre el sector
piblico y privado por desarrollar la investigacibn aplicada: Asi,

un esfuerzo conjunto did origen al Instituto Mexicano de Investi-

gaciones Siderfirgicas que tiene entre sus obJetivos el promover -
la investigacién aplicade y en esta forma procurar disminuir la -
dependencia tecnolégica de nuestro pais.

Existe escasa participacién del estudiante, en cuanto a atencién

a la comunidad, que refleja la baja eficiencia educativa,

Faltan maestrcs preparados con conciencia de la realidad y con -

sentido humano.

En general, se exagera en los problemas técnicos y se descuida los

humanos.

La situacién actual de las instituciones de educacidn superior y
de los grupos de investigacidén se puede sintetizar:

LA EDUCACION "Deficiente y solamente informativa "

LA INVESTIGACION METALURGICA,"Anérquica, deficiente y exclusiva-

mente bisica"
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RECOMEKNKDACIONES

LA ENSERANZA DE LA METALURGIA EN MEXICO.

Consecuencia del crecimiento anfdrquico de las carreras afines a la
industria metalfirgica, la falta de comunicacibn entre institucio=
nes, la mala distribucién del equipo, la centralizacidn de recur-
s0s humanos y materiales y la falta de una relacién Escuela-Empre

sa, emergen las siguientes reeomendaciones:

La formacibn de una verdadera relacién 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 la siguiente forma:

a.- Que las instituciones educativas proporcio -
nen documentos en los que se encuentren condensa
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 su-especialidad.

By~ Firmar un convenio para que los estudiantes avanza-
dos realicen précticas industriales bajo una supervisién

conjunta, para gue el trabajo con la produccién los --

desarrolle objetivamente, Consgidero un peri&do n{nimo
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de 6 meses en la industria, que deben ser como pasante.
Ademis, durante esa estancia debe desarrollarse el tema
de tesis orientado a la solucién de los problemas que -
afectan y obataculizan el desarrollo de la industria,

C.- Procurar que las visitas a las plantas sean verdade
ramente objetivas.

D.- Realizar intercambio de informacién, siempre y cuan
do esto, no afecte los intereses y politicas de la em--

presa.

Deben establecerse escalafones de nivel técnico en los programas

de la educacibn superior.

Se debe incluir un mayor nfimero de materias optativas de especia-

lidad para obtener una mejor orientacidnm de los recursos humanos.

Los programas de estudio de las especialidades de metalurgia de -

ben incluir materias econémico-administrativas y de humanidades.

A mediano y largo plazo: Promover la emsefianza de la metalurgia a

nivel nacional,

Se propone la formacifn de un mecanismo integrado por las institu

ciones educativas-empresa- Instituto Mexicano de Investigaciones

Siderfirgicas que tendrfia entre sus funciones:

A.- Optimizar los recursos humanos y ma

teriales existentes., Ademfs, 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 propbsito de lograr que -~
estos, sean acordes a las necesidades de
la industria nacional.

Es necesario e imprescindible que la industria metalfirgica aumen-

te sus planteles de Ing. Metalfirgicos e Ing. Quimicos Metalfirgicos

Algunas materias de los filtimos semestres deben imapartirse den--
tro de las industrias.

Incorporar al personal docente profesionales con préctica y expe-
riencia actualizada en la industria,

Obligar a los estudiantes a permanecer por un tiempo minimo de 6
meses dentro de la industria al terminar su plan de estudios. Es
necesario crear conciencia en la industria que esto representa =
incorporacién 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 propbésito de asegu
rar la eficiencia de esta idea se requiere de una supervisibén --

conjunta.
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RECOMENDACIONES

LA INVESTIGACION METALURGICA EN MEXICO

Considerando que no existen los suficientes recursos humanos y ma
teriales para desarrollar la investigacidn metalfirgica, la baja -
eficiencia de los grupos de investigadores, la ausencla total de

una relacién con la industria y la comunicacibén practicamente in=

existente entre grupos, emergen las siguientes recomendaciones:

1. Que el CONACYT continue con sus programas de formacibén de recursos

de alto nivel en universidades extranjeras y nacionales. Esto ==
ayudaré al sector a amortiguar la falta de cuadros de investigado
res que no podradn formar ni completar durante lodé préximos cinco

afios.

2. Formacidén de un mecanismo integrado por CONACyT-Industria-Institu
to Mexicano de Investigaciones Siderfirgicas encargado de la: coor-
dinacién de las actividades de investigacién metalfirgica. Este me
canismo seria benefico para:

Formar recursos humanos de alto nivel para la investigacién.
Determinar las prioridades de investigacién pura y aplicada.
Lograr una coordinacidn interna, nacional y regional.

Realizar intercambio de informacién.

Coordinar la relacidn entre planeacién g investigacién.
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Por lo tanto, este mecanismo fendria entre sus funciones:

a.- Promover la comunicacién, cooperacién y complementa
cibn entre los grupos de investigadores. El efecto in-
mediato serfa una mayor eficiencia y evitaria duplici--
dad de esfuerzos.

b.- Mediante un anflisis de recursos humanos, recomen--

dar el personal técnico requerido.

Ce~ Programar -la formacién de recursos humanos de alto
nivel para la investigacidn.

d.- Promover la relacibén grupo de investigacidn-empresa
que tendrd su efecto en la compra-venta de servicios.

e.- Indicar cuales son las necesidades de transferencia
de tecnologia y de investigacibm dirigida a la solucibdn
de los problemas nacionales.

f.- Tener influencia directa sobre los planes y progra=
mas de estudio de nivel postgrado que se imparten en la

repfiblica mexicana.

3. La_actualizacién de los investigadores en los procesos de la pro=-

duccibn y su problemltica, concretamente: La estancia del perso
nal dedicado a la investigacibén en las instalaciones industriales,

por lo menos, un mes al afio.

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

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

tigaciones Siderfirgicas, para alcanzar el objetivo establecido: -

"Planear y desarrollar la investigacién aplicada" y de esta forma
ayudar a disminuir nuestra dependencia tecnolbégica. Este institu
to -en el futuro-, tendrd un amplio conocimiento de los problemas
de la industria metalfirgica nacional y estari, entonces, en posi-
cién de dar la pauta e impulsar la investigacidn. Asimismo, podré
orientar y estimular a las universidades para desarrollar la in-

vestigacidn aplicada.
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EPILOGO

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

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

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

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

—-Las alternativas propuestas no indican necesariamente que sea la
solucién a tomar, posiblemente una combinacién de ellas pueda ser
aplicada de inmediato.
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APENDICE
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CUESTIONARIO PARA CONOCER LA ENSENANZA DE LA METALURGIA A NIVEL MAESTRIA Y
ESPECTALIZACION.
Fecha

1. Nombre del grupo responsable por el programa de maestria o de especiali
zacidn:

Jefe o responsable de este grupo:

Coordinador del programa:

Nombre de la institucidén a la que pertenece el grupo:

Domicilio y direccién postal del grupo:

2. Fecha en que oficialmente se inicié o se iniciardn las actividades de -
su programa:

Adjunte por favor una copia del nombre de los cursos que se imparten -——
con los temarios correspondientes de su programa.

Indique cudl fue la motivacién para la creacién de su programa:

3. Indique el nimero de profesores a tiempo completo y parcial que han estado

directamente involucrados en el programa por afio desde su inicio:
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Indique el nimero de estudiantes y el nimero de egresados por afio de su

programa :

Indique el monto del equipo dedicado a ensefianza, del grupo responsable
de su programa:

Indique el porcentaje de utilizacién del equipo, que hqce su programa:

Indique los lugares de trabajo de sus egresados y el nivel de puesto —
que ocupan actualmente:

¢Cudntos egresados por afio cree usted que su programa podria producir —
si las circunstancias le permitieran operar en forma éptima?:

Indiquenos por favor cudles son los problemas principales que impiden -
alcanzar ese nimero Sptimo de egresados:
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Del total de profesores involucrados en su programa desde su creacién, -
qué por ciento es de nacionalidad mexicana:

¢Podria indicarnos la importancia de su programa para la ensefianza y la
investigacién de la metalurgia, asi como para la industria metalirgica?:

Le agradeceremos los comentarios que considere pertinente hacer:
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CUESTIONARIO PARA CONOCER LA INVESTIGACION METALURGICA QUE SE REALIZA EN -

1.

3.

MEXICO.

Fecha

Jefe o responsable del gropo de metalurgia:

Nombre del grupo de metalurgia:

Nombre de la institucién a la que pertenece el grupo:

Domicilio y direccién postal del grupo:

Fecha en la que oficialmente se formé su grupo:

Indique el nimero de investigadores que han pertenecido a su grupo por
afilo desde su fundaciédn:

Indique las razones que motivaron la formacidén de su grupo:

De qué orden es su presupuesto para el presente afio y el siguiente?

de $10,000 a $500,000 pesos.
de $500,000 a 1 millén de pesos.
de 1 a 5 millones de pesos.

—~ o~ A~
~— N —

de 5 a 10 millones de pesos.

Qué por ciento de su presupuesto corre ponde al pago de personal?

Indique los datos de sus investigadores que se muestran en las hojas ad
juntas.

No. Nombre del investigador Tiempo completo (C) Grado mdximo ob—

Tiempo parcial (F) tenidos




No. Area de la metalurgia Nacionalidad.

en la que trabaja.

Tienen sus investigadores actividades de ensefanza?:
Indique el por ciento de tiempo que cada investigador dedica a la ense

flanza:

No. Por ciento de tiempo Nivel de ensefianza.




-98-

4. Las investigaciones que realizan son sostenidas directamente por la ins
titucién a la que pertenecen?:

En caso negativo por favor detalle:

Tienen interaccidn alguna con otras instituciones en lo que se refiere a
investigacién metalidrgica?:

En caso positivo por favor detalle:

5. ¢Cudles son los problemas principales que encuentran para desarrollar -
sus funciones de investigacién?:(detalle ampliamente)

6. ;cudl es la inversién en equipo de su grupo?:

Enumere el equipo principal con que cuenta en sus laboratoriosj;

7. Podria decirnos cudl es la razén por la que su grupo deberia continuar
haciendo investigacién en metalurgia:

Le agradecemos sus comentarios y la informacién adicional que considere
pertinente proporcionar:
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DATOS DE CADA UNO DE LOS INVESTIGADORES DEL GRUPO

Nombre:

Grupo al cual pertenece:

Posicién en el grupo:

Titulo y referencia completa de su Gltimo trabajo publicado:

Titulo y descripcién de su(s) trabajo(s) de investigacién en la metalurgia
actuale(s), en orden de su grado de avnce:

Area de la metalurgia en la que clasificaria sus trabajos, enumere en el
orden anterior comenzando con su tGltimo trabajo publicado:

Podria mencionar la razén por la cual usted trabaja en los temas anterio-
res:

Le agradeceremos sus comentarios y la informacién adicional que considere
pertinente proporcionar:
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