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Resumen

En este trabajo se presenta una forma prospectiva de plantear la ingenieria hacia el afio 2010, en donde el

enfoque inicial es la manufactura. En un mundo

globalizado, cambiante y de acelerado desarrollo

tecnoldgico, se presentan 3 escenarios: el ideal, el secuencial y el pesimista; en cada uno se tratan 4

aspectos: formacidn curricular, vinculacion escuela- industria, tecnologia y empleo. El escenario ideal al

afio 2010 es el que permitird tomar un camino de liderazgo en ingenieria.

Descriptores: escenario, prospectiva, certificacién, acreditacidn, tecnologia y vinculacién escuela-industria.

Abstract

This article deais with a prospective approach to develop engineering activities by the year 2010, with

special attention paid to manufacturing. In a global and changing world, with an accelerated technological

development, it is important to putforward three scenarios: the ideal, the sequential and the pessimistic,

based on four criteria, namely, education, university-industry relationships, technology, and job

opportunities. The ideal scenario would result in a leadership rolefor engineering by theyear 2010.

Keywords: scenario, prospects, certification, accreditation, technology, university-industry relationships.

Introduccién

Para los escenarios se tienen variables simultédneas, aleato-
rias y con comportamientos no lineales que afectan a las
regiones, poblaciones, estudiantes, asi como a las necesi-
dades del desarrollo creciente y el ejercicio profesional de
la ingenieria en forma local y general. Como parte de las
consideraciones para realizar formulaciones sobre el
porvenir, se incluyen los siguientes aspectos:

a)
como en el continente Europeo, con la Unién Europea (UE);
en el continente Asidtico, con la Asociacién de Naciones del
Sureste Asidtico (ASEAN) y en el Americano, con el
Tratado de Libre Comercio (TLC); todo ello, para formar
grandes bloques de desarrollo econdémico que seguiran modi-

Las tendencias en grandes regiones (la triada);

ficando los factores de transformacidn cultural y cientifica,
asi como el uso generalizado de mercancias visibles e invisi-
bles en las clases sociales. Dentro de la triada, el crecimiento

y desarrollo tecnoldgico mds positivo es hacia los paises de la
UE; ya que para México, el TLC es un tratado comercial y
financiero, en el cual se deberia incluir también la colabora-
cion cientifica y tecnoldgica.

b) Los avances a escala nacional y por regiones, en
materia de acreditacidn de carreras, certificacién de estu-
dios, calidad educativa, ejercicio profesional, preparacién
continua e imagen de las instituciones ptblicas en beneficio
de la sociedad.

c¢) Consideraciéon de los planes institucionales,
como el Plan Nacional de Desarrollo, a ser incluidos en cada
secretaria de estado.

En cuanto alo académico, es necesario el camino de la
sustentabilidad mediante docencia e investigacién de
primer nivel, asi como recursos adecuados para realizar
futuros factibles trazados en mapas tecnoldgicos. Por otro


mailto:francisco@dctrl.fi-b.unam.mx
mailto:silvina-hg@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2000.01n5.024

DOIL: http://dx.doi.org/10.22201/11.25940732¢.2000.01n5.024

226

lado, es importante marcar los requerimientos del creci-
miento de la planta productiva nacional, principalmente
en campos fértiles para la produccién, que propicien
empleos bien remunerados. Un tercer camino, son las poli-
ticas y realidades sobre la planificacién de la ingenieria
nacional en medios como la generacién de energia de la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) asi como las
plantas de Petroquimica Secundaria en Petrdleos Mexi-
canos (PEMEX), para satisfacer necesidades internas y de
exportacién.

d) Planificar la divisién del trabajo ylas necesi-
dades por cubrir en el desarrollo regional, para contribuir
a la formacién de ingenieros y técnicos que cuenten con
un alto nivel, con preparacién media, o técnicos especiali-
zados en las diferentes zonas geogrédficas de México,
segln las necesidades del entorno industrial de la region;
aspecto que sucede con el caso de las universidades tecno-
légicas para la preparacidén operativa y aplicaciones
actuales. Por otra parte, la misién y la visién a largo plazo
del capital intelectual de ingenieria de las grandes institu-
ciones de educacién como la Universidad Nacional Auté-
noma de México (UNAM), con preparacién sélida para la
innovacidn, el desarrollo y la investigacién aplicada en
ingenieria.

e) Darle mayor atencidén a los posgraduados como
un factor que ha contribuido en los paises desarrollados
para el aumento del valor agregado de conocimientos en las
mercancias; ya que en México, un bajo porcentaje de los
posgraduados trabajan en la industria, la mayor parte
labora en centros educativos, institutos y gobierno. Con 99
millones de mexicanos, se tiene que los doctores en inge-
nieria no llegan a 5,000 graduados en Méxicol, de tal
manera que existen pocos, comparados con las necesidades
de mds posgraduados en las instituciones dedicadas a las
licenciaturas de ingenieria.

f)  El cambio de conciencia, concepciones, uso
generalizado de mercaderias y la mezcla de culturas por la
informacién y el conocimiento, son formas de una nueva
realidad en todas partes del mundo. La comercializacién
acentua la produccién y el uso generalizado de mercancias
(globalizacion) en petroquimicos (las siete hermanas, Esso,
Shell...), (Toyota...), equipo eléctrico
(Siemens...), farmacéuticas (Bayer...), computacion
(HP...), (Motorola...),

armadoras

comunicaciones televisores

1De 1971 a 1999, se tenian 366 000 ingenieros titulados, segin datos de la
Direccién General de Profesiones. Del total de ingenieros titulados, se
estima 3% con maestria y doctorado en ingenieria en el pais. En México, se
gradian, en promedio, 11 doctores en ingenieria por afio.
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(Sony...) y otros productos que se producen y consumen en
distintos paises del mundo.

g) Aprovechar la tecnologia avanzada, la informa-
cién y las telecomunicaciones que estdn cambiando los
patrones de cultura y tradiciones milenarias. Asi también,
tomar en cuenta los impactos en el concepto de sociedad,
de la informacién yel conocimiento en aquellos que tienen
acceso a las diferentes tecnologias. Actualmente, es mas
usual para las nuevas generaciones de ingenieros, la comuni-
cacion por computadora, satélites, internet, teleconferen-
cias y automatizacién a distancia.

h) Considerar que en México las exportaciones de
manufactura con maquiladoras de exportacién repre-
sentan 90% de las exportaciones totales y 60% del movi-
miento econdmico nacional al afio. El estado financiero
entre los insumos importados para los productos de expor-
taciéon manufacturera sin maquiladoras, son positivos y
superiores alas ventas de petréleo crudo. La tecnologia yla
maquinaria que ocupan las grandes empresas exportadoras,
en general, son importadas. Desde 1965, se tienen oportu-
nidades en la produccién de insumos para las Industrias
Maquiladoras de Exportaciéon (IME) que dependen en mas
del 93%, de los insumos que se importan temporalmente;
la mano de obra y algunos servicios son prestados por los
mexicanos.

i)  Analizar qué grado escolar tiene en promedio la
Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA) en México. La
Encuesta Nacional de Empleo de 1995 del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
public6 datos de la poblacién mexicana, constituida por
70% de ciudadanos que no tenian estudios de secundaria
terminados2. Por tanto, la visién y la capacidad de compe-
tencia abierta y prospectiva productiva estdn en una pobla-
cidén que requiere mejor preparacidén.

j)  El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) en su plan de desarrollo tecnolégico
1995-2000, presentd un estudio sobre 751 empresas en
México (incluye 500 de las mayores industrias). Una de
cada 3 lleva a cabo actividades de investigacidén y desa-
rrollo experimental, lo cual puede ayudar a ampliar las
oportunidades de vinculacidn escuela-industria.

2En ei Cuarto Informe de Gobierno del Dr. Ernesto Zedillo, se hablé del total
de la PEA: 19% cursaron primaria completa, 21% primaria incompleta y
30% secundaria. De 100 inscritos en primaria, solamente terminan la
licenciatura 1 o 2 (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico, 1997). El promedio de afios de escolaridad en 53 paises de 185
que componen la ONU, México ocupa el lugar 45. Informacién Gaceta
UNAM, Juan Maria Alponte, septiembre 1998, p-15, basado en The
Global Competitivenes, Report 1998.
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El escenario secuencial. Afo 2010

Las diferencias entre la economia de los paises industriali-
zados, las naciones en vias de desarrollo yla competencia
comercial abierta, seguirdn siendo importantes y domi-
nadas por macro-corporaciones con divisiones. La
economia mexicana tendrd mejores condiciones y oportu-
nidades con el TLC yla UE que con otras regiones como la
asidtica.

La economia nacional cambiard debido a los intereses
marcados por los grandes capitales, las politicas de los
industriales que forman la exportacién, los efectos inter-
nacionales, asi como los gobernantes del pais.

La deuda externa y el pago de intereses continuaran
hacia el exterior, disminuyendo con ello, la liquidez para
las inversiones internas, como centros publicos de desa-
rrollo de tecnologias aplicadas para mejorar la calidad de
vida de los mexicanos.

El Gobierno serd rector de las politicas nacionales,
seguird el neoliberalismo y sus cambios segin el entorno
mundial, las privatizaciones de petroquimicas, trans-
portes, distribucidn de agua y energia con adelgazamiento
de su personal y automatizacién de procesos.

La variacién promedio de crecimiento econdémico en
México oscilard anualmente en 4.5% del Producto
Interno Bruto (PIB), el cual tendra su efecto al cubrir
parcialmente los empleos demandados por ingenieros.

La formacién de estudiantes para ingenieria dismi-
nuird en porcentaje paulatinamente, siendo en términos
reales, creciente, pero menor que en afos anteriores por el
atractivo de otras profesiones, empleos y sueldos. El
trabajo para los ingenieros no se generard proporcional-
mente al aumento y crecimiento de las industrias manu-
factureras y los servicios.

Debido ala continuidad en la gran competencia de
mercancias, calidad y costos de productos terminados
dentro y fuera del pais, quienes no sigan adoptando la
tecnologia apropiada, asi como las herramientas
adecuadas y modernas de ingenieria en las industrias
mexicanas, en pocos afios podrdn desaparecer o repre-
sentar marcas fordneas.

El Gobierno de México continuara estimulando econd-
micamente y con facilidades a las empresas exportadoras
de productos manufacturados, pocas en comparacién con
las decenas de miles de empresas que producen bienes
manufacturados en el pais, las cuales seguirdn sometidas
a la competencia abierta.

Para la creacién de productos maquilados, se tendrd la
abundante mano de obra barata y poca ingenieria mexi-
cana. Paulatinamente la mano de obra serad desplazada por
los avances en automatizacién y robots; asimismo, el ciclo
de cambio de las IME, localizaciones

por nuevas
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geograficas con menores costos de produccién y normas
ambientales suaves.

Formacidn curricular en el escenario secuencial

En un marco internacional, como el de México en la Orga-
nizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE), la Organizaciéon Mundial de Comercio (OMC) y
el TLC, habrd modificaciones y flexibilidad en los planes y
programas de estudio en ingenieria. Se podran cursar
materias en diferentes escuelas dentro y fuera del pais,
crear estancias en las industrias con créditos académicos y
realizar practicas experimentales en laboratorios; lo cual
creard la experiencia en el ingeniero por medio de esta
vinculacién escuela-industria, sumando aprendizajes e
ingresos extraordinarios hacia el desarrollo sustentable
en centros educativos.

El perfil y la profundidad de los contenidos en los
planes de estudio en centros publicos y privados,
cumplirdn la misién institucional y tendrdn enfoques,
segun la sensibilidad de quienes toman las decisiones
como la rectoria, los consejos institucionales, directores,
académicos y los comités consultivos externos formados
por industriales. Las posibilidades curriculares se
dividirdan en dos grandes corrientes:

1. Continuard la formacién s6lida en ciencias
bédsicas, control de contaminantes, idiomas y produc-
ciones limpias. El futuro profesionista comprenderd y
resolvera los problemas de ingenieria que se le presenten.
Sus estudios de licenciatura le permitirdn estudiar un
posgrado en el pais que elija. Se formaran ingenieros
eficientes y flexibles, preparados para los futuros posibles
de la tecnologia. La computadora y sus nuevas formas de
programacién se integraran a todas las carreras de
ingenieria.

2. Se apegaran hacia los sistemas productivos, los
cuales formaran profesionistas técnicos con poca prepara-
cién bédsica en ingenieria que cubran las necesidades del
presente, y asi, puedan medio enfrentar los cambios vertigi-
nosos de la tecnologia. En cambio, por esta situacion,
aumentard su experiencia prdctica y operativa en el uso de
manuales. Serdn bien aceptados en el sector terciario.

La certificacién de estudios continuard en ascenso con
los alumnos que terminen sus estudios de ingenieria y se
presenten en forma opcional para obtener el testimonio de
alto rendimiento académico, el cual se aplicard a las princi-
pales carreras de ingenieria; pero no todos los alumnos
tendrdn disponibilidad de presentar el examen global de
conocimientos.
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La acreditacién de carreras de ingenieria aumentara en
forma secuencial. Las grandes instituciones como la
UNAM, cumplirdn con tener acreditadas las carreras de
ingenieria. Para aumentar las acreditaciones serd necesario
motivar y contratar a posgraduados. Un punto importante
serd el porcentaje de profesores de tiempo completo con
doctorado en las carreras de ingenieria, asi como tener
laboratorios y cumplir con los requisitos nacionales de
acreditacién en un marco regional e internacional.

Vinculacién escuela-industria en el
escenario secuencial

La vinculacién tendrd un crecimiento relativo en cuanto a
proyectos y capacitaciéon. Continuara la escasa confiabi-
lidad de los industriales hacia posibles soluciones docentes
en cuanto a sus demandas y faltardn equipos de trabajo
especializados en el medio académico para resolver
problemas especificos. Las inversiones econdémicas yla
formacién de posgraduados en ingenieria para equipos de
trabajo preparados y flexibles, dificilmente se dardn a
mediano plazo.

Se proporcionardn formas y politicas de apoyo del
gobierno como un actor de la vinculacién escuela-industria,
las cuales no se compartirdn del todo hacia la interseccién
de la industria, las instituciones educativas y el Estado.

Los resultados concretos que solicitara la iniciativa
privada a los centros educativos para la solucién de un
problema serdn instantaneos, lo cual sera imposible. En
asesorfas, proyectos y capacitacién, se negociardn los
tiempos para que parte de la oferta yla demanda queden
satisfechas con una constante de tiempo de respuesta acep-
table para las partes que intervengan en cada proyecto.

Se mejorardn las conexiones por redes de computo con
otras instituciones, empresas, organismos publicos, cienti-
ficos y medios que ayuden a ampliar el flujo de informacién
para crear conocimiento, innovar teorias, ampliar aplica-
ciones y visiones que orienten el trabajo de los académicos,
su desarrollo, investigicidn y procesos cuyos objetivos seran
la busqueda y materializacién del conocimiento.

Tecnologia en el escenario secuencial

En materia prima y partes para la produccién nacional y de
exportacién manufacturera, las balanzas tecnoldgicay
comercial serdn negativas para México. El balance neto
entre importaciones de insumos para productos de exporta-
cion ylas ventas de manufactura al extranjero serdn favora-
bles al pais. Las importaciones de la manufactura para
consumo nacional aumentardn.

Efectos sobre la Investigacién y Desarrollo (I & D)
seran la formacién de pocos centros de desarrollo e
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investigacién para resolver necesidades de la iniciativa
privada, de igual manera, sucederd con los centros educa-
tivos privados.

En el caso de los institutos y los centros de investigacién
y desarrollo piblicos se seguirdn dos caminos: la incorpora-
cidn paulatina ala iniciativa privada y lo sustentable; ya
que al obtener ingresos por proyectos externos, los investi-
gadores tendran la oportunidad de resolver problemas de
las industrias teniendo ingresos adicionales a su salario
base. La investigacién basica disminuird para dar paso ala
aplicada.

En algunas instituciones educativas se iniciard el desa-
rrollo de laboratorios experimentales.

En desarrollo tecnoldgico, las mejores oportunidades se
presentardn para los ingenieros con un alto rendimiento
académico, incluyendo idiomas y experiencia. Sin
embargo, la automatizacion y los disefios tecnolégicos para
los procesos de las grandes compafiias se seguirdn reali-
zando en las empresas matrices.

Parael afio 2010 aumentaran los puestos de trabajo para
los técnicos, todos serdan mas dependientes de la tecnologia
extranjera, disminuirdn las oportunidades para ingenieros
con preparacién media, la cantidad de profesionistas egre-
sados crecerd mas que la economia nacional.

La parte de la poblacidn de ingenieros y posgraduados
que estardn dedicados a la creacién de nuevos bienes y
servicios serd deficiente; habrd empleo solamente para
ventas, representaciones de empresas extranjeras, y en
general, servicios. En algunos casos, para contrataciones,
se les pedird el posgrado.

Empleo en el escenario secuencial

Con el crecimiento promedio del PIB se creardn alrededor
de 700 000 empleos anuales de todo tipo, de los cuales
menos de 2% sera para los ingenieros, propiciando asi
mayor demanda que apertura de plazas para trabajar en las
industrias.

El ingeniero que por alguna razdn pierda su empleo para
el afio 2010, dificilmente encontrara otro trabajo con buen
salario y expectativas de ir escalando mejores niveles de
puesto; algunos se dedicardn a los servicios de otro tipo.
Para cada empleo de ingenieria habrd muchos aspirantes y
para lograr su ocupacién en grandes empresas serd nece-
sario contar con el titulo y cédula profesionales, un idioma
diferente al materno, la constancia de testimonio de alto
rendimiento académico expedido por un organismo como
el Centro Nacional de Evaluacién de la Educacién Supe-
rior (CENEVAL) yser aceptado en las entrevistas.

Los ingresos de quienes apenas terminaron la carrera,
continuardn siendo suficientes para lo indispensable, poco
dinero para un nivel de vida con alta calidad y para un
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profesionista que estudié 17 afios para obtener su titulo
como ingeniero.

Las oportunidades laborales se otorgardn mas en las
PYMEs, éstas tendrdn menores recursos que las grandes
empresas para pagar sueldos elevados y asegurar su ascenso
a niveles ejecutivos y de cardcter internacional. Las
grandes empresas seguiran automatizando e incorporando
mds robots.

Para los empleos de técnicos en las IME y las manufac-
turas, se tomaran en cuenta los campos de especializacién
productiva y la flexibilidad de adaptacién tanto a la
produccién masiva, como a los productos diferenciados. La
mano de obra abundante de ingenieros, disminuird en
funcién de los avances en automatizacién.

En el marco del TLC y con acuerdos entre estados, la
movilidad profesional serd convenida. Para que los inge-
nieros mexicanos trabajen en localidades de EUA o
Canadd deberdan cumplir con el titulo expedido por una
institucion con carrera acreditada nacionalmente; hablar,
escribir y entender un idioma extranjero, haber tenido un
promedio minimo de 9.0 y estar certificado en México.

Los empleos seguirdan dependiendo de factores gene-
rales como el desarrollo regional, la escolaridad, el movi-
miento de capitales en la economia nacional; las
inversiones directas con vision y planificacién, el aumento
de industrias en bienes y servicios, la inflacién, el interés
por prestamos y el PIB.

El escenario pesimista. Aiio 2010

La economia nacional serd semi-estable debido a la depen-
dencia de las inversiones extranjeras, el aumento de la
deuda externa, las compras de tecnologia extranjera, las
grandes importaciones y las variaciones a la baja de los
precios del petrdleo crudo. Se privatizard la petroquimica
secundaria y la petroquimica primaria tendra participacion
privada. Los grandes ingresos de impuestos que ahora recibe
el Gobierno por concepto de PEMEX disminuirdn notable-
mente. Una de las 20 economias mas grandes a nivel
mundial, como lo es la mexicana, seguira afectada por los
centros financieros internacionales, como pasé con el efecto
brasilefio y el asidtico; de igual manera, el impacto perjudi-
card los cambios politicos de grupos poderosos y las direc-
trices del Presidente para fines del afio 2010.

En ofertas y demandas de ingenieros, habrd pocos
empleos y muchos aspirantes. La remuneracidn profesional
seguirad siendo inadecuada en la mayoria de los niveles, ya
que por mas de tres salarios minimos iniciardn el trabajo
los recién egresados en actividades que se confundirdn con
las realizadas por técnicos.

La inflacién, la paridad del peso respecto al délar yla
canasta de monedas fuertes, seguirdn cuesta debajo de
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acuerdo a nuestra moneda, la economia mexicana préactica-
mente estara dolarizada. Subir en la escala social y ofrecer a
la familia una mejor calidad de vida sera dificil de cubrir en
el medio de los ingenieros.

El consumo de productos y servicios en el mercado
interno, asi como la produccidn, crecerdn poco; practica-
mente estardn en equilibrio, disminuird la capacidad de
compra, los costos de produccién manual aumentardn y
algunas compafias tendrdn que cerrar, otras, esperar
mejores tiempos para abrir sus puertas.

Habra oportunidad para un grupo de mexicanos que
cuenten con compaiias de productos de exportacidn, las
cuales seguiran siendo buenos negocios, asi como generadoras
de empleos e ingreso de divisas al pais. Algunos produc-
tores nacionales también serdn favorecidos, ya que la
elevacion de sus productos fordneos por la devaluacién del
peso respecto al dolar, les permitird vender mas mercancia
dentro y fuera del territorio nacional.

En términos reales la economia mexicana crecera, pero
no sera suficiente para las necesidades del indice de nata-
lidad de 1.5% anual, que sumado a los miles de jévenes que
terminardn sus estudios cada aflo, mas los rezagados por el
desempleo en edad de trabajar, no tendran oportunidades
de un empleo digno. Asi también, su ascenso en la escala
social sera dificil.

Las grandes compaiiias extranjeras se seguirdn insta-
lando en México, traerdn sus procesos, ingenieros y maqui-
naria, los ingenieros mexicanos que se ocupardn seran
pocos, su funcidn serd mds bien para los servicios, mano de
obra y mantenimiento industrial.

Formacién curricular en el escenario pesimista

Es posible un pais maquilador, la ingenieria serd mas de
servicios que de nuevos productos, realidad que algunos no
quisieran pensar para México. Por ello, las nuevas genera-
ciones no requeriran de grandes bases cientificas, lo cual
generard una mejora temporal en el reconocimiento social.
La formacién curricular continuard sin grandes cambios
en los aprendizajes tradicionales, el mantener los
programas significard atraso o aplazamiento para aprender
las nuevas tecnologias. Habrd mejor aprendizaje en labora-
torios, uso de paquetes de computadora y estancias en las
industrias. La parte experimental serd profunda, de tal
manera que los futuros ingenieros serdn menos teoricos,
sus conocimientos y habilidades les permitiran flexibilidad
en los empleos con perfiles mas enfocados hacia el trabajo
de mantenimiento, administracién y ventas que de innova-
cién y creacién de nuevas mercancias; es decir, mas hacia
las lineas de produccién establecidas con un mejor nivel
que los técnicos, pero con mas habilidades practicas que los
egresados de las pasadas generaciones de ingenieria.
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Se continuara asignando la cédula y titulo profesionales. El
Centro Nacional de Evaluacién de la Educacién Superior
tendra pocos alumnos que aspiren y accedan a evaluar sus
conocimientos y habilidades para tener el testimonio de
alto rendimiento académico; solamente algunas compaiiias
pediran la certificacion del egresado.

Las carreras de ingenieria, en general, no estardn
acreditadas; pocos directivos de las instituciones
sentirdn la necesidad de hacerlo, algunos comentardn
que existen formas irregulares para obtener la acredita-
cién y pedirdn esperar tiempos mejores; asi como estabi-
lidad en los requisitos. Los requerimientos de los
empleadores seran satisfechos con los egresados, lo mas
importante serd la técnica aplicada.

Vinculacién escuela-industria en el
escenario pesimista

La vinculacién con las instituciones nacionales, las
empresas y el Estado estara practicamente igual que ahora,
es decir, con proyectos de organismos gubernamentales
(pocos por las privatizaciones) y unos cuantos de las indus-
trias privadas. La sociedad continuara desconociendo la
amplia labor docente, seguira la desconfianza de los indus-
triales y los presupuestos provocaran que personal docente
busque la vinculacidén, pero con escasos resultados.

La escasa difusién del desarrollo tecnolégico seguira
por el mismo camino, sus resultados poco conocidos por la
sociedad le dardn nuevamente cuestionamientos duros
sobre la docencia, investigacién, inversiones y los resul-
tados de proyectos. Habra falta de reconocimiento de la
sociedad sobre la vinculacién de instituciones educativas
con las industrias.

Las patentes seran pocas en México, las normas interna-
cionales vendran de los paises mds avanzados, la vincula-
cién industrial se dara con los centros de investigacién de
las grandes empresas en distintos lugares geograficos del
extranjero, las soluciones tecnolégicas para las PYMEs
serdn comprar al exterior, la balanza tecnolédgica tendrd
nimeros rojos.

Los analisis sobre las mejores opciones seguirdn con
preguntas como las siguientes ;Qué lineas de investigacion
seran las mds utiles para las escuelas y las industrias?
(Cbémo lograr financiamientos para las instituciones educa-
tivas? ;Cudl seria el perfil adecuado del personal docente
para la vinculacién? ;Cémo difundir la vinculacién? ;Qué
hacer para concertar acciones en el ambito nacional y
extranjero? ;Coémo involucrar ala sociedad en la vincula-
cién escuela-industria?

Existira la inercia para superar el estado de la vincula-
cion escuela-industria, seguirdn los mismos usos y costum-
bres del personal docente, industriales y gobierno. La

Alternativas del porvenir para los futuros ingenieros mexicanos

iniciativa privada no estara interesada en realizar capacita-
cién, ni actualizacién; comprard paquetes tecnolégicos y
proyectos “llave en mano” a los extranjeros. La economia
nacional limitara el mercado interno y las oportunidades
de vinculacién con la academia.

Tendremos recursos humanos de nivel técnico e inge-
nieros practicos con poca capacidad creativa y de inven-
ci6én, sin liderazgo, con poca energia para resolver
problemas; con ausencia de conocimientos profundos para
afrontar problemas mayores, en la perspectiva tecnoldgica.

En parte del personal docente, habra sentimientos de
aislamiento y desmembramiento por las oportunidades
comunes en cuanto a la solucién de problemas entre insti-
tuciones educativas e industriales.

Tecnologia en el escenario pesimista

La dependencia tecnoldgica continuara en forma soste-
nida (los nimeros rojos aumentaran), pero no estaremos
en recesion. Las empresas manufactureras y de servicios
continuardn importando materia prima, productos y
bienes de capital para sus producciones.

Los equipos, componentes y personal especializado
vendrdn del extranjero, la ingenieria mexicana serd mas
para seleccién de equipo, ventas de marcas extranjeras y
de mantenimiento, dejando atrés las posibilidades del
disenio de nuevos materiales, bienes de capital, manufac-
turas de consumo general, creadas, diseiiadas y produ-
cidas dentro del pais por mexicanos.

Se seguirdan consumiendo mercancias con respaldo
internacional, como equipos de telecomunicaciones y
computadoras, que se armardn y venderdn dentro y fuera
de las fronteras nacionales; dando la apariencia de ser
generadores de tecnologias.

Las empresas exportadoras seguirdn siendo lideres en
el pafs, sus formas de produccién de calidad con normas
internacionales seran aceptadas en el extranjero. Los
beneficios seguirdn dando ingresos de divisas al pais y
creacion de empleos. La exportacién recibird apoyo de los
gobernantes y los consumidores extranjeros estaran satis-
fechos de los productos mexicanos.

En México disminuirdn los centros de investigacién y
desarrollo que ahora forman parte de las instituciones
publicas. La iniciativa privada de las grandes y medianas
empresas realizard sus proyectos por medio de sus compa-
iifas, pocos organismos nacionales ptblicos realizaran I&.D
aplicados.

Empleo en el escenario pesimista

La globalizacién continuara, los costos de vida estardn
homologados respecto a otros paises, las clases privilegiadas
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podrdn comer bien tres veces al dia y tener una calidad de
vida aceptable. El bienestar se concentrard en menos de
15% de los mexicanos. El ingreso por trabajo yla economia
de los ingenieros los llevara a situaciones de preservar el
empleo sobre la familia.

La economia nacional crecerd anualmente 3% del PIB en
promedio, superior al indice de natalidad, lo cual dara opor-
tunidad a la creacién de empleos insuficientes. Los perfiles
de los puestos serdn hacia la parte administrativa, operativa,
el mantenimiento y los servicios, habra interseccién entre
quienes sean técnicos y los ingenieros, los pocos puestos
podran ser ocupados en forma indistinta. Habrd mas egre-
sados que empleos requeridos, algunos ingenieros encon-
trardn otras alternativas, hasta ocupaciones en la economia
subterrdanea con el consecuente deterioro de los conoci-
mientos adquiridos en su formacién educativa.

El encontrar trabajo y hacer carrera, sera dificil. Quienes
tengan trabajo serdn afortunados a pesar de ganar poco,
quienes no lo tengan o los despidan tendran problemas para
encontrar otro. La inseguridad aumentara.

Los productos maquilados de exportacién continuaran
creciendo a un indice mayor al PIB promedio del pais, por
tanto, disminuird la brecha entre la cantidad de los
empleados del sector manufacturero ylos que laboran en las
maquiladoras de exportacién. La mayor cantidad de puestos
de trabajo en las IME serdn de mano de obra, pocos inge-
nieros con ocupaciones en mantenimiento y la administra-
cién productiva.

Las uniones y las fusiones continuaran en la industria,
habra mayor cantidad de mercancias que entren al pais, de
tal manera que los empleos decrecerdn como efecto de la
disminucidén de las producciones internas, ya que al tener
bienes y servicios extranjeros de menor costo que los
productos nacionales, serd mds facil que subsistan los que
logren abatir costos en bienes a escala internacional.

El escenario ideal. Afio 2010

México formard parte de las 10 economias mds fuertes del
mundo desarrollado. La moneda mexicana sera fuerte, la
inflacién serd de 0.5% anual; el peso formard parte de la
canasta de monedas internacionales.

Se tendran politicas adecuadas al desarrollo nacional,
la economia estard industrializada con nuevas aplica-
ciones en petroquimica, biocombustibles, electroqui-
mica, nuevas herramientas moleculares para descifrar y
reproducir el genoma, uso de la glucosa para polimeros
biodegradables, biocelulosa, petroquimicos, en supercon-
ductores, biotecnologia, nanotecnologia electrdnica,
microsatélites, optoelectrénica avanzada, computacién
evolutiva, fluidos complejos, redes neuronales, tecno-
logia de comunicaciones, realidad virtual, programacién
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avanzada y otros aspectos. Los medios de produccién que
ahora tiene el gobierno estardan privatizados y desarro-
llardn tecnologia propia en comunidén con la vinculacién
escuela-industria.

La deuda externa e interna, disminuirdn por la sana y
buena administracién publica, aumentardn los financia-
mientos debido a inversiones privadas nacionales con
buenos resultados, la inversién extranjera directa aumen-
tard notablemente, los bancos prestardn a bajos intereses,
grandes industrias y centros de desarrollo tecnolégico se
instalardn en el pais. El ingreso petrolero ayudara a
impulsar exponencialmente a la infraestructura del pais;
tendremos politicas y realidades compatibles con el
bienestar social.

El desarrollo de la economia nacional traera la nece-
sidad de mds ingenieros, quienes no serdn cubiertos por
egresados nacionales. Todos los ingenieros adquirirdn
trabajos estables con buenos sueldos; los maestros y
doctores laboraran en centros para desarrollos aplicados a
producciones de mercancias y nuevos materiales; los
bienes nacionales serdn flexibles y con mayor valor agre-
gado de conocimientos, el empleo crecerd mds que la
poblacion en edad de trabajar, nadie se quedara sin puesto
de trabajo, todos los mexicanos estaremos satisfechos de
las industrias, del gobierno y de la calidad de vida.

Aumentardn notablemente los movimientos econd-
micos de las exportaciones, en particular, las vias mari-
timas, los puertos se modernizardn, los volimenes de
cargas que entrardn y saldrdn del pais serdn sorprendentes.
Producciones como los derivados del petréleo, realizado y
producido por mexicanos, se exportard a paises europeos,
naciones asiaticas de la cuenca del Pacifico y otras
ciudades en América Latina.

Formacidén curricular en el escenario ideal

Todos los estudiantes de licenciatura tendrdn una beca
con un salario minimo (apoyo de la industria mexicana) y
no pagardn colegiatura, debiendo cumplir condiciones de
excelencia en conocimientos y calificaciones. Todos
tendran trabajo al terminar sus estudios.

Los curriculos de ingenieria seran flexibles; todos los
estudiantes tendrdn un tutor que podrd autorizar que
cursen materias en otras facultades y universidades dentro
y fuera del pais, habra créditos por experiencias profesio-
nales (sector publico y privado) y se podran cursar mate-
rias de otras carreras. Cumpliendo los créditos y requisitos
del curriculum, se tendrd el titulo y la cédula profe-
sionales, y no habrd duda en la calidad educativa.

Desde el afio 2005 sera requisito indispensable para
iniciar las carreras de ingenieria, que los estudiantes
presenten examenes de comprensiéon en dos idiomas.
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Hacia el afio 2010 las evaluaciones de idioma seran efec-
tuadas ademds de comprensién, en escuchar, interpretar,
analizar y hablar de preferencia dos idiomas.

Las ciencias basicas se reforzardn y se sumaran en forma
obligatoria a materias relacionadas con las tecnologias para
producciones limpias, el cuidado del medio ambiente y la
necesidad de racionalizar los recursos naturales para bene-
ficio de la humanidad. Algunas carreras como computa-
cién se transformardn para fusionar campos como la
informacién ylas telecomunicaciones. La computacién
estard incluida en todas las carreras de ingenieria.

Los laboratorios con plantas piloto en las escuelas y
facultades, tendrdn los equipos basicos para el desarrollo
de practicas y experimentos, asi como la formulacién de
teorias que sean orientadas por los profesores y les
permitan la comprobacidn y los errores en las considera-
ciones. El pensamiento creativo y los mapas mentales serdan
formas para llevar a efecto los cursos en laboratorios, segtiin
la capacidad de cada estudiante.

Los estudiantes aprenderdn a aprender por si mismos
en forma permanente. El andlisis, sintesis, la creatividad y
las patentes obligatorias por cada egresado seran parte
fundamental de los profesionistas del afio 2010.

Las fronteras tecnoldgicas no existiran, el libre transito
de los profesionistas por medio de certificados internacio-
nales sera una realidad. Estudiar en instituciones que
tengan la acreditacion de carreras serd también una carta
de presentacidn, los cientificos mexicanos tendrédn la
misma calidad de los que trabajen en paises desarrollados.

La mayor parte de egresados de ingenieria continuardn
sus estudios de posgrado hacia doctorado, de tal manera
que se tendran edificios de investigadores de primer nivel;
habra aldeas de cientificos que se financiardn en campos
seleccionados por el sector privado, el cual incorporara a
sus procesos nuevos avances tecnoldgicos.

Vinculacidén escuela-industria en el escenario ideal

Con la vinculaciodn, los escenarios sobre desarrollo tecnolégico
mejoraran en las regiones del territorio nacional, se acortara el
tiempo para generar centros de desarrollo experimental y se
tendrdn nodos y redes con cientificos que colaboren en
proyectos escuela-industria. Con cambios tecnoldgicos rapidos,
se redefinirdn las fronteras mentales, se tendran nuevas y dife-
rentes mercancias, se multiplicardn las opciones creativas,
productivas y de comercializacion abierta, en cuyo contexto se
reflexionard objetivamente, asi también se tomaran decisiones
que competiran en los mercados mundiales.

Se formara una cultura cientifica acerca de la vinculacién
escuela-industria y serd fundamental para los empresarios y el
gobierno, la interseccién de oportunidades de desarrollo con
centros educativos y de I & D.

Alternativas del porvenir para los futuros ingenieros mexicanos

La radio yla televisién difundirdn gratuitamente la vincu-
laciéon. Aprenderemos de los cientificos mexicanos y de
los extranjeros, se formardn masas criticas de ingenieros
que semejantes a las esponjas absorberdn los conoci-
mientos y las experiencias sobre nuevas formas de desa-
rrollo tecnoldgico.

Con el estandarte de la vinculacién, creceran las
nuevas generaciones de ingenieros forjados como el
acero, con la fuerza del liderazgo, del cambio continuo
hacia nuevos materiales, elaboracién de prototipos,
nuevas maquinas, nuevos esquemas para planear los servi-
cios y los bienes materiales producidos en México.

Los campos de trabajo seran flexibles, se identificaran
necesidades y se desarrollardn bienes y servicios en los
centros educativos. Todo el personal académico tendrd
buenos salarios y becas adicionales. Las instituciones
educativas tendrdn centros regionales de innovacién
tecnoldgica, aldeas de cientificos mexicanos, todos traba-
jaran en equipo; se tendran redes que ofrecerdn y mane-
jardn las ofertas y demandas de los industriales y de
quienes estdn trabajando en los proyectos.

Todas las empresas ofrecerdn estancias a estudiantes y
académicos con las mejores condiciones. Los industriales
seleccionardn a los mejores alumnos para formar centros de
emprendedores. Instituciones y empresarios generardn
equipos de especialistas preparados para los futuros alter-
nativos que generen escenarios deseables, planifiquen, y
orienten adecuadamente a las empresas hacia resultados
6ptimos para un futuro deseado.

Tecnologia en el escenario ideal

Los centros docentes, de investigacion privados y publicos
tendrdn ingresos suficientes por el pago de proyectos
externos, la mayor parte de gastos de su sostenimiento
seran por la realizacién de trabajos por vinculacién escue-
la-industria. La sociedad reconocera ampliamente al
personal docente e investigadores por su trabajo.

Los centros publicos de I & D sostenidos exclusivamente
del presupuesto del Gobierno de México serdn pocos, la
mayor parte serdn sustentables, teniendo mds ingresos que
egresos, dando oportunidad a que la iniciativa privada los
compre y abra nuevas zonas para formar centros de desa-
rrollo financiados exclusivamente para la creacién de
nuevas mercaderias. Habra personal especializado en los
centros de investigacién y docencia con la misién de cons-
truir el puente con las industrias, en particular, hacia las
PYME:s y las grandes industrias.

Las industrias privadas en conglomerados, formardn
centros de investigacién y desarrollo para resolver sus
problemas en comunidad. Tendran éxito las empresas inte-
gradoras, que sumadas a las grandes empresas tendran
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aldeas de cientificos para soluciones con tecnologias apro-
piadas a procesos y productos.

Las grandes inversiones propiciardn que en compaiiias
de computacién, instrumentos inteligentes, articulos elec-
trénicos, electrodomésticos y otras, requieran durante
algin tiempo la mano de obra; sin embargo, iniciardn la
formacién de centros de I & D para automatizar lineas de
produccidn flexible y continuar hacia nuevas mercancias
para los mercados internos y de exportacion.

Las vias de exportacion e importacién se ampliaran para
propiciar polos de desarrollo en todo el pais. La ingenieria
para su construccidn y operacion se realizara en México.

La fabricacién de mds y nuevas mercancias con certifi-
cados de origen para exportaciones y demanda interna,
propiciaran el aumento de la planta productiva. Un 5% de
las ganancias de los industriales se invertird en I & D de
nuevos bienes. Se generardn empleos de todo tipo, iguales a
los de paises con gran desarrollo industrial.

La tecnologia mexicana darad paso a la primer genera-
cién de autématas programables, “tontos” pero activos,
esos mecanismos aprenderdn y seran una realidad que hara
disminuir el trabajo pesado y rutinario.

Empleo en el escenario ideal

El desempleo se abatird hasta valores negativos, todos los
mexicanos en edad de trabajar tendrdn posibilidades de
empleo permanente; para los puestos vacantes, se solici-
tard el apoyo de extranjeros. Todos recibirdn becas para
estudiar y el nivel académico de los mexicanos serd mayor a
15 afios de educacién escolar.

Se formardn centros de produccién con ingenieros espe-
cializados en producciones regionales y rurales. Las
personas que emigraban del campo a las ciudades nueva-
mente regresardn para la produccién del sector primario y
mejoramiento en su calidad de vida.

El crecimiento del pais por medio de las inversiones con
ingenieros de primer nivel, ofrecerd las oportunidades para
adquirir y producir bienes de capital con patentes yfabrica-
cidén nacional. Se contard con mejores oportunidades de
adquirir bienes de capital nacional. Las industrias produ-
cirdn a menor costo, habra mas mercancias diferenciadas,
de alta escala y calidad internacional; se requeriran miles
de ingenieros anualmente, los cuales realizardn todos los
niveles de funciones en ingenieria, desde la linea de
produccidén hasta los puestos ejecutivos.

Las actividades laborales del sector primario serdn
compatibles con los estudios de ingenieria, con aplica-
ciones de conocimientos, disefios y toma de decisiones
sobre aspectos ligados a los sistemas productivos; se tendra
una base de técnicos para resolver problemas de nivel
medio en las empresas.
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La produccidn se extendera hasta los medios de transporte
maritimo, los ingenieros desarrollardn todo tipo de
sistemas automatizados para cargar, descargar y optimizar
los puertos, por tanto, los tiempos de entrega de mercan-
cias disminuirdn, los costos bajardn y los ingresos
aumentaran.

Los centros educativos, y de I&D de la iniciativa
privada y publica, cumplirdn con la investigacién tedrica
y aplicada como un pais desarrollado, contribuyendo a
extender los limites del conocimiento. Se tendran cuerpos
de académicos e investigadores dedicados a campos de
desarrollo experimental para resolver problemas de los
sectores publico y privado. Industriales extranjeros
comprardn patentes a mexicanos y solicitardn que se
resuelvan problemas tecnoldgicos de primer nivel.

El desarrollo del trabajo de los ingenieros podra reali-
zarse lejos de los centros urbanos, en un medio ambiente
totalmente limpio.

Conclusiones

El trabajo prospectivo de la ingenieria y sus campos
tratados es una forma de presentar alternativas sobre el
porvenir. Estamos seguros de que los escenarios deben ser
de una manera que permita realizar la planeacién a largo
plazo, cumpliendo metas parciales y orientando el camino
hacia el futuro deseable de la ingenieria en México en
competencias abiertas.

Los temas expuestos tienen variables simultdneas, que
son dependientes, dindmicas, no lineales, que estdn corre-
lacionadas y se deben estudiar y probar detenidamente en
el transcurso del tiempo. Todo ello, para esperar condi-
ciones estables que permitan disminuir la incertidumbre y
realizar de una manera cuantitativa la planeacién con las
condiciones que aseguren llegar a un futuro deseado. Esto
se llevara a cabo como sucede con un seméforo: verde para
continuar el camino, ambar para orientar nuevamente el
plan y rojo para corregir la planeacién y quizds la meta.

En preparaciéon académica, se necesitard la certificacién
de alto rendimiento académico en los egresados de licencia-
tura, mas carreras que cumplan con la acreditacién yla conti-
nuidad permanente del aprendizaje; desarrollar la economia
de la industrializacién para abrir oportunidades de trabajo a
todos los profesionales de la ingenieria, preparando y aprove-
chando a mucho mas posgraduados, quienes se encarguen de
cambiar la cultura de trabajo y los resultados en la vincula-
cién escuela-industria.

El desarrollo de la tecnologia e investigaciones aplicadas
sera esencial para el crecimiento y aumento de las exporta-
ciones, asi como de las industrias nacionales, con sus conse-
cuencias positivas en la generacidén de empleos en ingenieria y
el mejoramiento del bienestar de la sociedad en que vivimos.


http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2000.01n5.024

DOIL: http://dx.doi.org/10.22201/11.25940732¢.2000.01n5.024

234

La independencia tecnoldgica en campos especificos sélo
se podrd lograr con politicas nacionales de largo plazo,
aumentando las zonas industriales en las diferentes
regiones del pais, con medios y personal altamente califi-
cado; sumado ala cultura de la creatividad yla materializa-
cién del conocimiento a cada ingeniero, que trabajando en
equipo, podra sumarse al desarrollo tecnolégico para bene-
ficio de la sociedad.

Existen y existirdn muchas interrogantes sobre los
temas expuestos y el porvenir deseado para los mexicanos.
Las puertas estdn abiertas para debatir y concluir sobre las
posibilidades de mejoramiento en la preparacién de los
ingenieros, acerca de cudntos se dedicaran al desarrollo de
la tecnologia y también sobre la seguridad de empleos
permanentes con buenos sueldos y con el compromiso del
sentido social de contribucién hacia la modernizacién
productiva nacional dentro de un ambiente de globaliza-
cién y tendencias dirigidas por los grandes lideres
mundiales.
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