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PRESENTACION

Este libro integra aportaciones de académicos que han sido estudiosos de
un tema importante para la ANFEI y que es una de las funciones sustantivas
de las escuelas, institutos y facultades: la docencia. Es por ello que la ANFEI
busca a través de su contenido el compartir las experiencias y conocimientos
de académicos que participaron en la XLI Conferencia Nacional de
Ingenieria y que estan relacionadas con lograr un mejor aprendizaje, mejorar
constantemente la calidad de los procesos educativos, actualizar los medios y
métodos de ensefianza y la organizacion académica, entre otros puntos, para
que los actores principales, los profesores y los alumnos, logren cumplir su
proposito.

Lo antes mencionado, es una constante preocupaciéon que también se dio
durante los afios 70 en las instituciones educativas de ingenieria, lo cual fue
uno de los motivos que las impulsaron para unirse y fundar la ANFEIL En ese
entonces las actividades estaban orientadas a la ensefianza de la ingenieria y a
formar profesionales, no s6lo en niimero sino con la debida preparacion como
técnicos y ciudadanos.

En los primeros eventos denominados: Conferencias de Facultades y Escuelas
de Ingenieria, a las que acudian directivos y académicos para compartir
experiencias y analizar los planes de estudios, contenidos de las asignaturas,
medios y métodos para mejorar la ensefianza; asimismo, la preparacion del
docente y los avances de la ingenieria, por lo que los resultados y conclusiones
de cada evento fueron muy importantes para los responsables de la educacién
superior en México.

Este tipo de evento cambid su denominaciéon a Conferencias Nacionales de
Ingenieria, las cuales fueron convocadas con temas diferentes entre los que
se encontraban: docencia e investigaciéon en Ingenieria; ensefianza de las
ciencias; tendencias de la Ensefianza de la Ingenieria; Educacién Continua;
planes de estudio, calidad integral y mejoramiento continuo de la ensefianza;
la vinculacién y los Retos de la Ingenieria en el siglo XXI. Asimismo, se han
presentado temas referentes a la evaluacion y la acreditacion en Ingenieria;
la ensefanza de las Ciencias Basicas; formacion humanistica del Ingeniero,
educacion por competencias, flexibilidad curricular, créditos académicos, la
calidad de los servicios educativos, el Espacio Comun de la Educacién Superior
en ingenieria, entre otros.
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En el afio 2014, en el marco del 50 Aniversario de la fundaciéon de la ANFEI,
el Comité Ejecutivo y el pleno de la Asamblea de socios, aprobaron que a
partir de esa fecha tener como tema central “La Formacion de los Ingenieros
en México’, a fin de aprovechar las experiencias exitosas de las instituciones
formadoras de capital humano en el ambito de la ingenieria.

El objetivo del tema central es conocer y compartir las experiencias y los
conocimientos generados por las instituciones de educacién superior para
formar ingenieros, de acuerdo con las necesidades sociales y econémicas del
pais, y sus particularidades de la region donde se encuentran ubicadas.

En este libro se presentan las reflexiones de integrantes del Comité Académico
de la XLI Conferencia Nacional de Ingenieria, acerca de algunas de las
experiencias presentadas en dicho foro, que fueron presentadas por los
académicos de las instituciones educativas afiliadas y los cuales estuvieron
relacionados con la formacién del ingeniero.

El Comité Ejecutivo 2014-2016 espera que la edicion de este libro le permita
cumplir con la misién de la ANFEI: propiciar el apoyo mutuo entre las
instituciones de educacion superior formadoras de ingenieros, a través de los
foros efectuados para compartir sus experiencias y conocimientos y con ello,
fortalecer la funcion sustantiva de la docencia.
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INTRODUCCION

En este libro se suman los esfuerzos de los integrantes del Comité Académico
de la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI),
para analizar los principales temas que ocupan a las instituciones de educacion
superior que imparten programas de ingenieria, rescatando las principales
lineas de accion que realizan para elevar la calidad de la formacion de los
futuros ingenieros, mismas que fueron expuestas en los trabajos presentados
durante la XLI Conferencia Nacional de Ingenieria efectuada en el 2014.

De esta manera, el primer apartado titulado Los Profesores de Ingenieria en
Meéxico, analizado por el Dr. Arturo torres Bugdud, catedratico dela Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, quien tiene a su cargo los talleres PRODEP que
imparte la ANFEI a la comunidad docente de las instituciones que integran la
Asociacion, se presenta una perspectiva que resalta la importancia del profesor
para lograr el éxito de los programas que se imparten y de los proyectos que se
realizan para elevar la calidad de la educacion. Destaca que los programas de
apoyo para la superacion del personal docente ayudan a fortalecer el quehacer
institucional, y que dichos resultados se manifiestan en mejoras al proceso
de ensefianza-aprendizaje, elevan los grados académicos de los profesores y
apoyan la formacion y consolidacion de cuerpos académicos, propiciando un
ambiente idoneo para generar nuevas lineas de produccion y aplicacion del
conocimiento.

El segundo tema que se presenta es El Estudiante de Ingenieria en México,
desarrollado por el Dr. Miguel Angel Raynal Villasefior, Decano de la
Universidad de las Américas-Puebla, quien aporta las expectativas del
estudiante de ingenieria, las caracteristicas al inicio y durante su formacion
como estudiantes de ingenieria, asi como los factores que influyen en el éxito
académico y los factores de riesgo que limitan a los alumnos.

Ahonda en la necesidad de una formacion basada en la ética profesional
mediante la inclusion de valores universales. También responde a la
interrogante ;qué puede esperar el estudiante de ingenieria en México al
terminar sus estudios? Finalmente explica las diferencias entre la educacion
en ingenieria que se imparte en oriente y occidente, destacando la importancia
de los ingenieros en el desarrollo del pais, y por ende la responsabilidad que
tienen las instituciones en la formacion de los mismos.
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10

El tercer rubro es el Impacto de los Programas y Proyectos Institucionales
en la Formacion de Ingenieros, el cual propone el Ing. Victor Manuel
Feregrino Hernandez, catedratico de la Escuela Superior de Ingenieria
Quimica e Industrias Extractivas del Instituto Politécnico Nacional, quien
realiza un analisis de los trabajos presentados en XLI Conferencia Nacional de
Ingenieria, y puntualiza temas como el aprovechamiento de la Infraestructura
de las Instituciones de Educacion Superior en la formacidén de ingenieros;
destaca las experiencias Institucionales en el Espacio Comun de la Educacion
Superior, en su modalidades a distancia y tecnologica, asi como los preceptos
que se manejan en el Espacio Europeo y de América Latina y el Caribe.

El autor, menciona las experiencias institucionales mas importantes en
cuanto a la movilidad universitaria Nacional e Internacional, los servicios
que se brindan a la comunidad estudiantil y la manera en que éstos impactan
en la formacion de ingenieros. También dedica un espacio para analizar la
acreditacion y certificacion y la responsabilidad social de las instituciones.

Para cerrar el tema, el Dr. Fernando Astorga Bustillos, catedratico de la
Facultad de Ingenieria Universidad Autonoma de Chihuahua, desarrolla el
Papel de la Investigacion en la Formacion de los Ingenieros, donde enfatiza la
importancia de la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (I+D) para impulsar
los aparatos productivos de los paises y por ende, €sta recae principalmente en
la profesion de ingenieria, ya que aplica conocimientos practicos y cientificos
de manera racional, eficiente, segura, ética y econdmica. Analiza las ventajas
de involucrar a los estudiantes en proyectos de investigacion mediante
la elaboracion de tesis, lo cual no so6lo fomenta el habito de la lectura y la
redaccion, sino que fortalece su formacidn profesional y mejora su habilidad
para presentar reportes técnicos.

Presenta las tendencias mundiales en la formacion del ingeniero a nivel
mundial y responde a la interrogante ;para qué formar ingenieros en México?,
mediante el analisis de datos duros de la inversion de los paises en Investigacion
y Desarrollo y desarrollo de patentes, de instancias como el CONACYT y el
Gobierno Federal, con el objetivo de centrar la importancia de la formacion de
ingenieros y de cuadros de investigadores dentro de las escuelas.
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L.os PROFESORES DE INGENIERIA EN MEXICO

Dr. Arturo Torres Bugdud

RESUMEN

Ante una sociedad contemporanea en donde el cambio es constante, exige
que los actores de la educacion de una nacion adopten un rol dinamico que
responda a las expectativas, debiendo renovarse y promover su innovacion
permanente.

En particular, el docente de las IES debe desempefiarse de manera eficiente en
su gestion, propiciando en sus estudiantes el cultivar el pensamiento critico e
independiente y la capacidad de aprender a lo largo de toda la vida (UNESCO,
2009).

Es por eso que instituciones participantes a la XLI Conferencia Nacional de
Ingenieria ANFEI 2014, lo expusieron y reconocieron que las fortalezas del
personal académico desempefian un rol fundamental, al ser un medio para
lograr mayores €xitos educativos.

Palabras clave: Personal docente, Formacion, Evaluacion, Institucion de
Educacion Superior, PRODEP.

INTRODUCCION

Hablar de elementos que contribuyen a construir una labor educativa signifi-
cativa y de calidad en las IES, es pensar en aspectos como la evaluacion, la
productividad, la participacion en la generacion del conocimiento, la forma-
cion y la constante actualizacion de sus docentes.

La educacién y la docencia son tareas muy complejas, ya que todas las per-
sonas aprenden de diferente manera; sin embargo, siempre se busca el mejo-
ramiento de éstas. Las fallas deben ser vistas como una oportunidad de me-
joramiento; por lo tanto, los maestros se convierten en confiables cuando se
les proporciona capacitacion, motivacion y pertenencia, esto los coloca en
mejores condiciones que las que tenian en afios anteriores (Arjona Ramirez,
Cortéz Olivera, y Sanchez Martinez, 2014).
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LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

Las técnicas de ensefianza en nuestro pais han ido variando; desde tiempos
antiguos la ensefanza era impartida por los padres y los conocimientos eran
transmitidos de padres a hijos, de generacion en generacion. Los conocimien-
tos que se transferian principalmente eran los oficios, ya que en esos tiempos
solo las personas de la aristocracia tenian acceso a educacion. Sin embargo, la
gestion de la formacion docente, advierte por parte de las instituciones que el
profesorado desarrolle, mas alla de los cursos de capacitacion, un conocimien-
to pedagogico profesional y un pensamiento practico; es decir, un proceso
continuo de formacidn, un analisis teérico, una adquisicion de capacidades,
un contraste de ideas, una capacidad creativa de intervencion, con curriculos
formativos que aporten conocimiento critico de la realidad, desde la perspec-
tiva psicopedagogica, cultural y practica de su intervencion en la educacion
superior de acuerdo con Imbernén (2010) citado en Rosales (2014).

JUSTIFICACION

En las ultimas dos décadas del siglo XX, se ha incrementado la competitivi-
dad en las Instituciones de Educacion Superior. El siglo XXI, obliga a seguir
ocupados por la Competitividad a través de la excelencia de las actividades
académicas, docencia, tutoria, investigacion y gestiéon (Angulo Balan y Do-
minguez Pérez, 2014).

Las estrategias de ensefianza son las acciones que desarrolla el profesor para
organizar y presentar los contenidos de la asignatura que imparte, de mane-
ra que promuevan directa e indirectamente el aprendizaje de los estudiantes
(Martinez Rodriguez, Benitez Corona, y Vasquez Mora, 2014).

Contribuir a mejorar cada dia la calidad de las actividades académicas en las
Dependencias de Educacion Superior (DES) ha sido un compromiso, pues la
evaluacidn continua y los programas de formacion docente, demuestran que
son el motor del crecimiento manifestando con resultados que es un compro-
miso para todos, el ser competitivos, mediante el apoyo de profesores que
continuamente elevan su nivel de habilitacion, desde trabajar por lograr ser
perfiles deseables en El Programa de Desarrollo Profesional (PRODEP), o
bien en la generacion de nuevo conocimiento.

DESARROLLO
Uno de los programas que cuentan con amplia experiencia es el de Fortaleci-

miento a la calidad de la Docencia de la Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco, UAM-A (Garcia Gonzélez, Hanel Gonzalez, y Mer-
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LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

chand Hernandez, 2014) pues desde sus inicios en 1999 ha venido impulsan-
do la formacion didactica de los profesores con el enfoque en las divisiones
de Ciencias Basicas, Ingenieria, Ciencias Sociales y Humanidades, asi como
Ciencias y Artes para el Disefo, quienes pusieron en marcha los cursos de
caracter pedagdgico y didactico que facilitaron la organizacidn, instrumenta-
cion de las materias y de los planes y programas e impulsaron el aprendizaje
de los alumnos crearon la Coordinacién de Docencia (COD), dependiente de
la Coordinacion General de Desarrollo Académico (CGDA), con el objeto de
promover y facilitar a las divisiones académicas, la coordinacion de las activi-
dades docentes para elevar la calidad y pertinencia del proceso de ensefianza
aprendizaje.

Una de sus funciones fue el impulso de metodologias, formas de organizacion
y programas para mejorar la calidad de la docencia. De los trabajos del Pro-
grama de Fortalecimiento a la Calidad de la Docencia se transformaron en el
Programa de Formacion Docente (PFD) del mismo se agruparon en dos lineas
la de formacion: Una sobre capacidades pedagogicas, en la cual se reconocie-
ron y aplicaron en el aula métodos y técnicas de indole didactico-pedagdgico;
La segunda linea de formacion sobre capacidades tecnoldgicas, en la que se
busco ofrecer a los profesores diversas herramientas para el uso y aplicacion
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) fomentando el
uso de las plataformas para la educacion a distancia.

Con el PFD se plante6 como objetivo principal fortalecer el Perfil Docente
considerando impulsar en la docencia que lleva a cabo el profesor los siguien-
tes elementos:
*  Centra el proceso de aprendizaje en el alumno.
* Fomenta el desarrollo de capacidades para aprender a aprender, apren-
der a pensar, aprender a hacer y aprender a ser.
*  Promueve entre los alumnos el sentido de la pertenencia con la institu-
cion y necesidades de los alumnos.
* Apoyay orienta a los alumnos a través de las tutorias.
*  Conoce las caracteristicas y necesidades de los alumnos.
*  Promueve el trabajo colaborativo entre pares y entre sus alumnos.
* Planea y evalua metodolégicamente cada materia.
e Produce material didactico innovador que coadyuve al cumplimiento
de los objetivos de las materias.
e Incorpora la modalidad virtual y aplica herramientas innovadoras para
el aprendizaje apoyada en TIC.
e Incorpora la sustentabilidad como elemento transversal del proceso
educativo.
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LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

Para cumplir con este perfil conformaron cuatro lineas de formacion, la pe-
dagogia y didactica, la tecnologia educativa, la de Desarrollo Humano y el
Fortalecimiento académico-institucional, coadyuvando con ello a la profe-
sionalizacion de la labor docente, contando con cursos presenciales y cursos
virtuales, creando un sistema de informacion de Formacioén Docente y un Ca-
talogo Institucional de Instructores, con este esquema se ha profesionalizado
contando con asesoria y retroalimentacion de los instructores, con un acom-
panamiento docente para el disefio de material didactico se les proporciona
seguimiento a los cursos con foros, encuestas apoyos de plataformas virtuales,
con herramientas que faciliten su trabajo.

La UAM-A destaca que las areas con mayor participacion es la de los profe-
sores de Ciencias Basicas e Ingenieria con respecto a las areas de Ciencias So-
ciales y Artes para el Disefio, con particular énfasis en los cursos de pedagogia
y didactica, seguidos de tecnologia educativa y por ultimo los de desarrollo
humano, con un porcentaje menor los de fortalecimiento académico institu-
cional y los cursos virtuales; sin embargo cada dia se demuestra un interés
creciente de los profesores por incursionar en el uso de los recursos, por lo que
se han planteado como reto incorporar al PFD a mas profesores que requieran
mejorar la calidad de su practica docente en beneficio de sus alumnos (Garcia
Gonzélez et. al., 2014).

Por su parte el Instituto Tecnoldgico de Lerma comparte sus buenas practicas
de gestion educativa en instituciones de educacion superior al elevar sus indi-
cadores participando en el programa de superacion docente de la ANFEI, lo-
grando incrementar el nimero de docentes con el perfil deseable, reconocien-
do que el Curso Taller Perfil Promep y Profesores orientados a la Formacion
Integral promoviendo la participacidn interinstitucional como un evento de la
region VII que comprende los estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche,
asistiendo docentes provenientes del Instituto Tecnologico Superior de Calki-
ni, el Instituto Tecnolégico de Canctn y de la Universidad Auténoma de Cam-
peche y del Instituto Tecnoldgico Superior de Escarcega, ademas de aumentar
el nimero de profesores con Perfil Deseable en las instituciones contando con
la orientacidon del Doctor Arturo Torres Bugdud, Investigador de la Universi-
dad Autéonoma de Nuevo Ledn por parte de la ANFEI, es importante resaltar el
efecto multiplicador por parte de los docentes que han logrado el Perfil hacia
los nuevos Profesores de Tiempo Completo, con esto se ha propiciado el ge-
nerar los vinculos interinstitucionales y entre pares de la region, compartiendo
experiencias y estrategias de gestion.
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LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

Rosales (2014) refiere que segiin Imbernon (1989) no se puede mejorar la
calidad de la ensefianza sin asegurar una buena formacion y actualizacion per-
manente de los docentes, tal es el caso del Instituto Tecnoldgico de San Luis
Potosi en donde con apoyo de un cuestionario efectuaron un diagndstico con
el objeto de detectar las necesidades de formacidén docente de sus profesores
y cuya finalidad fue la restructuracion de su Programa Institucional de Forma-
cion y Actualizacion Docente.

En encuesta aplicada, el area que presenta mayor nimero de peticiones para
capacitarse es la didactica, enseguida la evaluacion, docencia, ademas de
competencias, otros cursos de formacion que proponen son de Tecnologia de
la Informacion, de Manejo de Estrés, Tecnologias de Aprendizaje, Analisis de
contenidos, Etica, Manejo de Plataforma para Educacion a Distancia, Disefio
instruccional, por lo que consideran, que el departamento de desarrollo debe
contemplar necesidades reales del profesorado y se pongan en practica en
clase, ddndole un seguimiento semestral con apoyo de la evaluacion del des-
empefio que hacen los estudiantes a sus profesores, concluye proponiendo una
reorganizacion de departamento de Desarrollo Académico (Rosales, 2014).

En cuanto al Instituto Tecnoloégico Superior de San Luis Potosi Capital
(ITSSLPC), modificé su esquema de contratacion estableciendo a partir de
2007 como requisito que la plantilla docente, debe contar con el grado minimo
de maestria, su meta fue que cada docente obtuviera un posgrado, al no lograr
que el 100% de la plantilla obtuviera un posgrado se replantearon las funcio-
nes del docente llevando a cabo una encuesta para identificar la formacion
profesional, buscaron las areas de oportunidad, posteriormente elaboraron un
plan de capacitacion que impactara su practica docente, su trabajo en las aca-
demias, en el aula, en los servicios de asesorias y tutorias.

En la encuesta se detectd que para fortalecer su quehacer docente requerian
capacitacion disciplinar y pedagdgica, ademas mencionaron que deseaban ha-
cer carrera en el Instituto, aspirando a tiempo completo y cursar un posgrado,
tomando acciones buscando alianzas con otras Instituciones de Educacion Su-
perior (IES) y becar al personal interesado en cursar un programa de maestria
o doctorado, aunado al plan de capacitacidon disefiado en tres bloques para asi
cumplir con las cinco areas propuestas por la Direccion General de Educa-
cion Superior Tecnoldgica (DGEST): docencia, tutoria, gestion, vinculacion e
investigacion. El primer bloque tuvo como proposito que todos los docentes
que se encontraran laborando en el ITSSLPC acrediten un curso denomina-
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LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

do Sensibilizacién y Contextualizacién Docente, es decir conocer su entorno,
planes y programas, historia del Sistema, lineamientos académicos, uso de su
Plataforma Institucional, uso y aplicacién de Instrumentaciones Didacticas y
Rubricas de Evaluacion, atendiendo a las competencias genéricas a desarro-
llar en el curso (instrumentales, metodologicas e interpersonales).

En un segundo bloque se propuso que los docentes elaboren sus objetos de
aprendizaje integrando a las competencias genéricas a desarrollar en los do-
centes en el curso.

En un tercer bloque se hace mayor énfasis las competencias que combinan la
comprension, la sensibilidad y el conocimiento, permitiendo al docente ver
como las partes de un todo se relacionan, estructuran y agrupan para la aplica-
cion de las competencias desarrolladas y /o potencializadas en los dos bloques
anteriores, las cuales permitiran mejorar su catedra para el proceso de ense-
filanza aprendizaje bajo el enfoque por competencias.

En forma alterna se llevd a cabo la capacitacion disciplinar para cubrir las
necesidades por academia.

Es de esta forma como la profesionalizacion docente se ha convertido en un
reto para el ITSSLPC, en cuyos avances ha existido un crecimiento en el
acceso a becas para el profesorado, otorgamiento de estimulos, debido a su
produccién académica, entre sus metas se encuentran el incremento de sus
docentes con Perfil Deseable, asi como que sus Cuerpos Académicos transiten
a otros niveles, previendo generar una revista de divulgacion cientifica.

En el Instituto Tecnoldgico de Zacatepec (IT de Zacatepec) se realizé una
estrategia institucional de superacioén docente a razén de la evaluacion magis-
terial que se efectlia sistematicamente cada semestre en los Institutos Tecnolo-
gicos de México; en ella se evaluan diez aspectos fundamentales, tales como:

e Dominio de la asignatura.

* Planificacion del curso.

*  Ambientes de aprendizaje.

» Estrategias, métodos y técnicas.

*  Motivacion.

*  Evaluacion.

* Comunicacion.

*  Gestion del curso.

* Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones.

e Satisfaccion general.
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Los resultados mostraron que se requeria atender principalmente en el aspecto
que planteaba si el docente motivaba en sus clases, seguido de la evaluacion
incorrecta por parte del docente; ademas, se tomo en consideracion aquellos
profesores con una baja calificacion debido a que tenian tres o mas indicado-
res, incluidos los dos mencionados, calificados como deficientes, por lo que la
estrategia institucional se enfocé en fortalecer las competencias pedagogicas,
se sumo a lo anterior el argumento de que su formacion es ingenieril y no
pedagogica, por lo que se capacitd a los profesores logrando incentivar a los
asistentes en dichas competencias.

En relacion al aspecto: motivacion, se considerd un curso de desarrollo huma-
no, focalizando las areas de oportunidad de los integrantes.

En cuanto a la evaluacion por competencias se le ha destinado diversos cursos
y diplomados enfocados a la evaluacion abordando estrategias e instrumentos
recomendando el instrumento del proyecto integrador, considerado excelente
para poder constatar la adquisicion de competencias especificas y genéricas
en los estudiantes en las que se tiene un amplio espectro de utilizacion para
materias basicas y de especialidad segun (Lopez Rodriguez, 2012), pero men-
cionado por (Bustillos, Campos, y Moncada, 2014), obteniendo aplicaciones
muy interesantes que contribuyen notablemente al aprendizaje de acuerdo a
las aportaciones de dichos autores del IT de Zacatepec.

Por su parte en el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato se expusieron ex-
periencias haciendo uso de las Tecnologia de la Informacién y Comunicacion
describiendo el trabajo colaborativo de los docentes para innovar el proceso
educativo y obtener un beneficio haciendo uso de los avances tecnologicos
que coexisten en la poblacion estudiantil, potenciando las habilidades de los
estudiantes del Programa Educativo de Ingenieria; se llevaron a cabo, me-
diante proyectos, construyendo prototipos con la ayuda de los principios ma-
tematicos y de programacion. Se observo ademas, que los estudiantes habian
tenido problemas con el disefio de algoritmos y posteriormente implementar-
los en un lenguaje de programacion, para remediar el problema, se ha usado el
software Alice para la ensefianza de algoritmos y la programacion.

Por otro lado el planteamiento del problema en el area de roboética ha propi-
ciado que los estudiantes propongan soluciones en base al disefio de modelos
formales y la aplicacidon de los conocimientos de calculo diferencial e inte-
gral, algebra lineal, calculo vectorial y ecuaciones diferenciales, con ello se
les brinda a los estudiantes la oportunidad de explorar otras areas ajenas a las
clases, dotandole de otras capacidades para desenvolverse en otras especiali-
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dades y en la generacion de nuevos proyectos que le ayuden en algun momen-
to en su trayectoria profesional, conformando asi sociedades de aprendizaje
entre el Profesor y el estudiante exigiendo actualizacion constante de ambos.

Las actividades realizadas con la sociedad al desarrollar habilidades en nifios
y joévenes que acuden a los talleres “Academia de los nifios en la ciencia” y
“Verano de la Investigacion Cientifica”, el resultado del desarrollo tecnologi-
co que se ha logrado de estudiantes con los profesores, ha llamado la atencion
de los medios de comunicacién con reportajes por parte de programas de te-
levision y de radio, logrando atender durante el periodo 2011-2014, un total
de 589 nifios, con esta experiencia nos pone en evidencia que el proceso de
ensefnanza aprendizaje no solo se limita al conocimiento, sino también en la
capacidad de hacer, ser e interactuar con los demas en su entorno de una forma
responsable, con esta labor se ha demostrado que los recursos tecnologicos
son una herramienta en donde se conjuga el binomio perfecto entre la persona
que quiere aprender (estudiante) y la que funge como asesor (Serrano, Sosa,
y Martinez, 2014).

La ingenieria, tecnologia e innovacion forman una trilogia que representan el
fundamento de los procesos productivos de cualquier empresa a nivel regio-
nal, nacional y global; es por esto que el Tecnologico de Estudios Superiores
de Ecatepec (TESE) propone los concursos tecnolégicos como una herra-
mienta que permite apreciar la gestion de trabajos relacionados con la vincu-
lacion que existe entre la ingenieria, la ciencia y la tecnologia, el propiciar el
desarrollo de proyectos en el ambito educativo genera una oportunidad para
reconocer que es de vital importancia la vinculacion de la Institucion con los
sectores productivos, pues sus egresados seran los sujetos activos en la trans-
formacion tecnoldgica e intelectual del pais.

El estudio realizado muestra el rol que juega el profesor al promover este tipo
de concursos ya que en sus encuestas se detectd un desinterés por parte de los
alumnos y que aun cuando los profesores brindan apoyo para la ejecucion y el
desarrollo del proyecto, un factor que ha afectado son los tramites administra-
tivos, pues expresan que influyen en la disposicion de volver a participar, sin
embargo (Verduzco Rodriguez, Wong Cohén, y Flores Flores, 2014) plantean
que ante la crisis por la que atraviesa México, las Escuelas y Facultades de
Ingenieria tienen el compromiso de desarrollar tecnologias de punta, ecologi-
cas y sustentables que permitan solucionar problemas actuales y reactivar la
economia, a través de la generacion de empleos; a partir de lo anterior, pro-
ponen impulsar semanas académicas, asi como la organizacion de concursos
apoyados por consejos y asociaciones.
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El SNIT (Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos) en los Institutos Tec-
nolégicos de Cd. Madero y el Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi han
desarrollado proyectos en forma colaborativa creando un grupo inter discipli-
nario para trabajo de investigacion conjunta, el objetivo del desarrollo de dos
proyectos de investigacion es aprovechar las tecnologias Web para dar soporte
las pequefias y medianas empresas con esto han implementado actividades
de investigacion en los programas de computacion e informatica, aportando
grandes beneficios cuyos resultados se reflejen en la generacion de nuevos
proyectos, integracion de estudiantes y profesores de diversas disciplinas, ge-
neracion de nuevas carreras y posgrados, presencia en congresos, publicacio-
nes, libros, asociaciones, etc., para llevar a cabo su estrategia propusieron el
uso de la plataforma LCMS (Learning, Content Management System) en la
cual plantearon los siguientes pasos:

1. Evaluacién de las herramientas LCMS.

2. Seleccion e instalacion de una de ellas.

3. Evaluacién de un LCMS y adecuacion de sus herramientas a la admi-

nistracion de proyectos de investigacion
4. Recopilacion de datos estadisticas del uso de herramientas
5. Evaluacién de resultados y aceptacion o rechazo de la hipotesis.

Después de analizar las plataformas con mejor posibilidad de éxito se encon-
tré que la mas viable era la Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Lear-
ning Environment) que debe su nombra a la posibilidad de incorporar médulos
al nucleo para personalizar la herramienta.

Entre las caracteristicas de justificacion encontraron que es una herramienta
de software libre y esta desarrollado para soportar el idioma espaiol esta basa-
do en una arquitectura cliente-servidor que puede ser instalado en plataforma
GNU - Linux, Windows o MacOS.

Requiriendo la instalacién de un servidor, en el cual se pueden utilizar en com-
putadoras de escritorio hasta tablets, es soportado por diferentes navegadores
como Google Crome, Internet Explorer y Mozilla Firefox, ademas de obtener
desde el sitio oficial sin incurrir en violacion de derechos de autor.

La herramienta ha permitido personalizar el tipo de usuarios en donde alumnos
y profesores interactian de tal manera que como investigadores se encuentran
con una plataforma que funciona como un repositorio personal, con posibili-
dad de administrar el material de los cursos académicos en carpetas que con-
tribuye a soportar el marco teorico de los proyectos, cuenta también con foros
aun y cuando se encuentren en lugares fisicos distantes pueden interactuar de
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manera sincrona, lo cual es de gran utilidad debido a que los profesores no
disponen de horarios compatibles, disponen ademas de una infraestructura de
red que mantiene videoconferencias, y entablar comunicacion con estudiantes
y profesores de tiempo completo (PTC) de otro tecnologico (Vélez Chong, L.,
Vélez Chong, A., y Rios Velazquez, 2014).

Por parte del Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan, se elabora una propuesta para
que las Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién aplicadas a la
educacion, marquen cambios notables en las estrategias de ensefianza-apren-
dizaje, esencialmente en el Programa de Competencias Bésicas.

En su reflexion, Irepan Nuniez, Oseguera Camacho, y Hernandez Gaélvez
(2014) sugieren que los profesores cuenten con herramientas adicionales de
apoyo a la docencia para mejorar el aprendizaje de los alumnos, para lo cual
se detectd que los alumnos no estaban atentos en clases debido a distracciones
provocadas por mensajes de texto, llamadas de celular o incluso la computa-
dora, se distraen con frecuencia a través del internet, Facebook, juegos y chat.

Surgiendo la propuesta de integrar en el proceso de aprendizaje, las nuevas
tecnologias de comunicacion empleando como interface una aplicacion sobre
internet que contenga material educativo que sea de interés a los alumnos para
captar su atencion y quitar los distractores, contando con un material de apoyo
eficiente y bien organizado que sirve como soporte para el desarrollo de su
quehacer académico.

Una vez detectadas las necesidades el plan de accidon consistid en realizar el
analisis de plataforma a utilizar, se realiz6 la bisqueda del software con las
caracteristicas mas adecuadas, se determin6 usar Moodle, debido a que es un
Sistema de Gestion de Cursos de Cédigo Abierto (Open Source Course Ma-
nagement System). Se selecciond debido a que permite utilizar todo tipo de
formatos; Word, Excel, PPT, Flash, video, audio etc.

Se puede utilizar con los diferentes roles como administrador, disefiador de
cursos, profesor, tutor, alumno, favorece la comunicacion alumno-profesor:
chat, formo mensajeria blogs, wiki, etc. el proyecto se inici6 en forma mixta
es decir, el docente impartia la asignatura de la manera tradicional y la infor-
macion de la clase estaba en el curso, usando la plataforma en forma paralela
para complementar la clase o para dejar trabajos, evaluaciones, encuestas, etc.

Se aplicd una encuesta para determinar su implementacion en todas las carre-
ras, mostrando la evaluacion del uso de manera mixta del Moodle, recono-
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ciendo que favorece el aprendizaje significativo, apoya a la recuperacion de
clases, disminuye el indice de reprobacién y el indice de desercion; los autores
recomiendan que el tutor o profesor no debe ser improvisado, ya que de la pla-
neacion que realice sobre las actividades de aprendizaje, depende el desarrollo
de las competencias y el éxito de su curso, cabe mencionar que se conté con
un presupuesto planteado a la ANUIES para la realizacion del estudio.

Recomiendan que para lograr el éxito de las actividades de aprendizaje exista
el compromiso de la planeacion en todas las etapas del proceso (Martinez
Rodriguez, Benitez Corona, y Vasquez Mora, 2014).

En su exposicion por parte del Instituto Tecnologico Superior de Irapuato se
expone la experiencia del uso de la tecnologia al desarrollar competencias
en la administracion de una red de datos, identificando la informacion, ana-
lizando el trafico que genera una red, induciendo el docente al alumno a que
desarrolle proyectos para una propuesta de solucidon, con esto propicia que el
profesor debe buscar alternativas que complementen lo teérico con lo practi-
co, de tal manera que el alumno lleve sus conocimientos a la accion.

Profesores del area de redes junto con el administrador de la red institucional
realizaron una convocatoria en 2012 segin exponen Gallardo, Rodriguez y
Aguilar (2014) en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, lle-
vando a cabo examenes de conocimientos de caracter teodrico-practico, para la
seleccion de los candidatos a participar en el proyecto y encontrar alternativas
de solucion.

El Instituto Tecnoldgico de Tijuana disefié un instrumento para acceder a un
sitio electronico para evaluar el desempefio del tutor en cuatro areas que en-
fatizan las caracteristicas que prioriza el Programa Institucional de Tutorias
(PIT), evaluando cuatro areas: la de comunicacién, disponibilidad y calidad
en la atencion tutorial, planeacion y preparacion en los procesos de la tutoria,
aplicacion de los contenidos del sitio electronico en cuanto a registro de evi-
dencias en el portafolio digital de cada tutorado.

En cuanto al programa de Tutorias lo define Zendejas (2014) como un pro-
ceso orientador que desarrollan de manera conjunta profesor y estudiante, en
aspectos académicos, profesionales y personales con la finalidad de establecer
un programa de trabajo que favorezca la formacion integral del estudiante, su
identificacion institucional, su desempefio académico, el disefio de la trayecto-
ria mas adecuada a la carrera y su transicion al mundo del trabajo.
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El PIT se implementd en 2011, en las 16 carreras que oferta la institucion
con tutorias de induccion, tutoria de acompainamiento académico y tutoria
de insercion laboral. El estudio se centrd en particular en la tutoria de induc-
cion, es la atencidon que se brinda al tutorado en grupos de alumnos con el
proposito de orientarlos sobre aspectos del modelo educativo, normatividad,
trayectoria escolar, titulacion, cursos de verano, actividades complementarias,
movilidad, servicio social, practicas profesionales, entre otros. Se abordaron
contenidos institucionales, que le permitieron desarrollar competencias desde
identificar las fortalezas de la identidad personal y las areas de oportunidad
para su desarrollo, asi como oportunidades que ofrece el modelo educativo
para permanecer en la carrera y egresar exitosamente desarrollando las com-
petencias del perfil de egreso, comprendiendo seis fases que equivalen a un
crédito complementario.

Los datos se procesaron electronicamente, elaborando un reporte por departa-
mento y uno personalizado de cada tutor, identificando necesidades de forma-
cion de los tutores, asi como mejoras al programa institucional.

Las evaluaciones mostraron en general un adecuado desempeiio de los tutores,
derivado de la evaluacion permanente, el impacto de la tutoria de induccion
ha mejorado sensiblemente la retencion de alumnos de primer ingreso, pero
tiene un efecto relativo en el rendimiento académico de los alumnos (Zende-
jas, 2014).

Por su parte en la Universidad Politécnica de Pachuca (UPP) analiza los resul-
tados arrojados por la evaluacion docente desde la apreciacion de estudiantes
de ingenierias, hacia el desempefo de sus profesores.

La evaluacion se lleva a cabo por el area de desarrollo académico y consta de
tres evaluaciones ponderables: la evaluacion por pares, realizada en el trans-
curso de una clase por dos profesores; la autoevaluacion del propio docente, y
la evaluacion realizada por los alumnos.

Se ingresa a una plataforma denominada Sistema Integral de Informacion
(SIUPP) con un instrumento que agrupa siete campos, 1)capacidad de trans-
mitir conocimiento, 2) dindmica pedagogica, 3) evaluacion, 4) motivacion, 5)
organizacion de la clase, 6) preparacion de la clase, 7) responsabilidad.

En los resultados del estudio se encontrd que los profesores que imparten las

asignaturas correspondientes al ciclo inicial de formacidn, presentan los indi-
ces mas bajos de evaluacion, otro aspecto son las competencias pedagdgicas
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del docente influyen en el resultado de su evaluacion, siendo el porcentaje mas
bajo de calificacion el de la “responsabilidad” seguida del campo de “prepa-
racion de la clase” , por lo que se refleja en comentarios negativos como la
impuntualidad, las inasistencias y los retrasos en los objetivos de la materia.
También la forma de evaluar en cuanto a que es confusa y poco clara, otro as-
pecto es la personalidad del profesor incide en los resultados de la evaluacion
docente, asociado a comentarios desfavorables como agresividad, falta de res-
peto, poca apertura. El reto es desarrollar un sistema de evaluacién docente
continuo y limitado a periodos especificos, con un instrumento de evaluacion
congruente con los criterios y objetivos del modelo basado en competencias
(Vasquez Mora, Martinez Rodriguez, y Benitez Corona, 2014).

En el Instituto Politécnico Nacional en la Unidad Azcapotzalco, se realizd
un estudio debido al alto indice de reprobacion de los alumnos, por lo que
se procedid a observar la evaluacion de los jovenes hacia los docente que
les imparten clases la cual se realiza via internet en una pagina del Sistema
de Administracién Escolar (SAE) advirtiendo los puntos de: 1) asistencia y
puntualidad a clases, 2) dominio de la asignatura, 3) habilidad didactica, 4)
cumplimiento del programa, 5) evaluaciones, 6) actitud.

Entre los problemas que manifestaron con mayor frecuencia segun los estu-
diantes: no se tiene dominio de la asignatura, no se cumple todo el programa
de estudio, le falta habilidad didactica, no resuelven dudas de clase, las eva-
luaciones no son las adecuadas.

De acuerdo con el andlisis de sus resultados se procedié a ubicar a los docen-
tes en las asignaturas en las cuales tienen mayor conocimiento y dominio; se
verifico la asistencia a clases en forma puntual por medio de los prefectos, se
les imparti6 cursos de manejo de las TIC, asi como un curso de actualizacion
en manejo de problemas para mejorar la actitud hacia los alumnos, se asigna-
ron maestros supervisores de materia para revisar avances programaticos, se
recomendo actualizar los laboratorios, con estas acciones los alumnos mostra-
ron una autoestima alta, el nimero de asignaturas reprobadas se ha reducido,
se consideran las evaluaciones para la asignacion de la carga académica, se
observo que la autoestima de los alumnos se elevo (Arjona et al., 2014).

En la experiencia del Instituto Tecnologico de Ciudad Madero , se detecta
que una de las causas por las que no logran el reconocimiento al perfil de-
seable (PRODEP), es por la baja participacion en proyectos de investigacion,
analizando la pertinencia de los instrumentos de evaluacion docente con los
indicadores asociados al perfil deseable, en su analisis Vélez, L., Alvarado
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D. y Vélez A. (2014), identificaron la necesidad de incrementar el nimero
de profesores de la licenciatura al reconocimiento al perfil deseable, por lo
que realizaron un diagnoéstico del profesorado, implementaron un programa
de sensibilizacidn, promocion y estimulo al personal para motivar a obtenerlo,
a su vez llevar a cabo planes y mecanismos detallados para involucrar a los
profesores en actividades de investigacion.

Las estrategias que llevaron a cabo para incrementar la cantidad de PTC con
perfiles deseables a nivel de licenciatura fueron identificar los PTC, informar-
les los requisitos para la obtencion del reconocimiento, promover la genera-
cion de lineas de investigacion para los diversos programas que atiende el de-
partamento académico y gestionar el registro oficial de las mismas, promover
la generacion de equipos de investigacion y la participacion de los mismos
en las convocatorias de proyectos, informar de las necesidades a la oficina de
vinculacidon para generar proyectos tecnoldgicos y su atencion, promover la
generacion de proyectos integradores, mantener oportunamente informados
sobre los foros y congresos para presentar sus resultados, identificar publica-
ciones periodicas donde puedan participar los investigadores.

Después de iniciado el proyecto, algunas evidencias en cuanto a los resultados
del estudio, es que se registraron nuevos proyectos de investigacion partici-
pando profesores de la licenciatura y alumnos de las carreras, sin embargo
manifiestan que la gestion financiera de los proyectos de investigacion, asi
como la falta de claridad en el procedimiento para hacer uso de los recursos
destinados a investigacion, la gestion deficitaria institucional de los proyectos
y falta de incentivos econémicos en la renovacion son las razones que impac-
tan a los indicadores, no descartan la posibilidad de que este estudio realizado
en el Departamento Académico de Sistemas y Computacion se pueda extender
a otros departamentos del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero (Vélez
Chong, L., Alvarado Castillo, y Vélez Chong, A., 2014).

CONCLUSIONES

Los programas de evaluacion docente sin duda fortalecen a las instituciones y
contribuyen a elevar su calidad, sin embargo es conveniente que sus resulta-
dos se manifiesten en mejoras a sus procesos de ensenanza-aprendizaje, en el
incremento de los grados académicos de sus profesores o en la consolidacion
de sus cuerpos académicos, asi como en nuevas lineas de generacion y aplica-
cion del conocimiento.
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Cada IES realiza su propio modelo de formacion, el modelo elegido debe ser
flexible y accesible para ajustarse a las necesidades de los docentes en diferen-
tes etapas de su desarrollo profesional, se recomienda definir los mecanismos
de evaluacion de cada modelo, se ha de conocer el alcance que la formacion
tiene en la practica docente, en el aprendizaje de los estudiantes, definiendo
posibles escenarios para la formacion de los ingenieros.

En la formacion es un desafio la asistencia, debido a que es voluntaria, los as-
pectos de difusion y sensibilizacion requieren de nuevas y mejores estrategias
para la motivacion, el reconocimiento o hasta posibles incentivos.

So6lo reconociendo la trascendencia en la capacidad académica de las institu-
ciones, se le concede importancia al capital humano, desde su atraccion, re-
tencion y desarrollo es como aseguraremos una educacion superior de calidad.

Es necesario establecer un soporte econdmico por parte de las autoridades
educativas que promuevan la generacion y aplicacion del conocimiento, reco-
nociendo su desarrollo, propiciando redes de colaboracién entre Instituciones,
contribuyendo a nivel nacional e internacional a mejorar la docencia y la ca-
lidad de la educacion.
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EL ESTUDIANTE DE INGENIERIA EN MEXICO

Dr. Miguel Angel Raynal Villasefior

INTRODUCCION

En este capitulo se analiza la problematica del estudiante de Ingenieria en
Meéxico, pero también se mencionan algunas situaciones internacionales que
interactuaran con €l y que, sin duda, lo afectaran en virtud de vivir en un
mundo globalizado en donde poco a poco las fronteras como las conocimos,
estan desapareciendo paulatinamente y, en algunos casos lo estan haciendo
abruptamente, producto del fenomeno del Internet, las redes sociales y de las
comunicaciones por medio de dispositivos moviles.

El capitulo se ha organizado en los siguientes incisos:

1) Expectativas del estudiante de ingenieria.

2) Caracteristicas al inicio y durante su formacion del estudiante de
ingenieria.

3) Factores de éxito académico del estudiante.

4) Factores de riesgo que limitan el desempefio del estudiante de ingenieria.

5) La necesidad de una formacién con ética profesional basada en valores
universales para los estudiantes de Ingenieria.

6) (Qué puede esperar el estudiante de ingenieria en México al terminar sus
estudios?

7) Diferencias entre la educacion en ingenieria de oriente y occidente.

8) Referencias.

EXPECTATIVAS DEL ESTUDIANTE DE INGENIERIA

En un mundo globalizado y donde las expectativas de encontrar empleo en
grandes corporaciones trasnacionales, es cada vez mas una realidad al alcance
de la mano de los egresados de Ingenieria en México, éstos deben aprovechar
integralmente estas oportunidades, aunque todavia se tienen retos que superar
en el sistema educativo superior en el pais. Tal vez el rezago mas importante
desde este punto de vista, sea el que hay en la mayoria de las Instituciones de
Educacion Superior (IES), al no contar con estrategias institucionales para
integrar en sus planes de estudio de Ingenieria, cursos que tengan como ob-
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jetivo el ensefiar a tener dominio de un segundo lenguaje y, a menudo, un
tercer lenguaje. Con respecto al segundo lenguaje, en el caso de los egresados
de programas académicos de Ingenieria, es evidente que la primera eleccion
sea el idioma Inglés, hoy por hoy el idioma técnico por excelencia. En algu-
nas areas, como lo son Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecénica, Ingenieria
Mecatronica e Ingenieria Quimica, el tercer idioma de primera eleccion sea el
idioma Aleman. Esta eleccion esta sustentada en el hecho que hay importantes
empresas alemanas en México que requieren profesionales formados en las
areas mencionadas previamente. En el corto y mediano plazo, pudiera haber
la necesidad que los egresados de Ingenieria tuvieran la necesidad de poder
expresarse en Mandarin, el idioma oficial de China.

En un estudio conducido por Duarte Godoy et al. (2011), se analizaron las ex-
pectativas de los estudiantes de primer ingreso de Ingenieria del area de Mexi-
cali, B. C., considerando la discusion desde la perspectiva de género, ya que
la poblacion femenina en Ingenieria, aunque ha ido creciendo, actualmente
representa el 25%, en el mejor de los casos, en la mayoria de las Instituciones
de Educacién Superior (IES).

Los resultados del estudio anterior manifiestan varios hechos que son intuidos
facilmente, como lo es que las mujeres participantes en el estudio aceptaron
que tendran menores salarios que sus compafieros hombres al terminar sus
licenciaturas.

Las estudiantes mujeres de Ingenieria, resultaron tener mejor capital acadé-
mico en el nivel de bachillerato y una mejor adaptacion al nivel de educacion
superior. Ellas estan mas dispuestas a trabajar conjuntamente con sus com-
pafieros en grupos de estudio y a utilizar, de manera mas eficiente, tanto los
recursos materiales a los que tienen acceso como a estar dispuestas a aplicar
diferentes técnicas didacticas. Los autores mencionan que estas caracteristicas
de sociabilizacion, mas natural en mujeres que en hombres y el buen uso de
los recursos materiales, estan de alguna manera imbuidos en la conducta que
se espera en la mujer cuando esté frente a la organizacion y operacion de un
hogar familiar.

El estudio citado también encontrd que las estudiantes mujeres en Ingenieria,
estan sujetas de alguna forma a procesos de marginacion y de discriminacion
en un mundo que es todavia territorio masculino. Esta publicacion concluye
que es necesario aumentar la autoestima de las mujeres estudiantes de Inge-
nieria, para que desarrollen mas planamente sus capacidades, habilidades y
competencias al mismo nivel que sus compafieros del género masculino.
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Lopez (2014) precisa que el mundo esta cambiando. Esa es la constante de
hoy. Este fenémeno se ve impulsado por el fenémeno globalizador. Los cam-
bios que se observan tienen varias facetas: econdomicos, sociales, religiosos,
culturales y politicos. Cada pais cuenta con herramientas para enfrentar de la
mejor manera posible a la globalizacion. Una de éstas es la competitividad
y uno de los aspectos primordiales que la impacta es la educacion. México
presenta una problematica muy particular en este rubro. Por esta razén, en la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Popular Auténoma del Estado de
Puebla (UPAEP) se llevo a cabo una investigacion de tipo descriptivo durante
el 2012 para detectar el grado de desarrollo de las competencias de los estu-
diantes de los tltimos semestres de la carrera a lo largo de sus estudios univer-
sitarios en la institucion. Se analizaron las propuestas que hacen organizacio-
nes de ingenieria a nivel mundial para impulsar el desempeno profesional de
los ingenieros y los resultados de la aplicacion de los instrumentos disefiados
para tal fin. Con base en los analisis se propone un modelo de formacion en
ingenieria para que el ejercicio de los profesionistas en esta area apalanque
mecanismos de competitividad nacional. El modelo propuesto, ademas de in-
novador es dinamico y se puede adaptar a otras areas de la ingenieria e incluso
a otros campos del conocimiento.

Este, indica que se llevo a cabo una revision con respecto a la medicién de la
competitividad de un pais entre organismos nacionales e internacionales que
se dedican a la cuantificacion de indicadores para conocer el grado de compe-
titividad del pais en los diversos rubros que se miden, conociendo con mayor
precision aquellos en los que esta directamente involucrado el tema educativo.
Se pudo constatar que la educacion tiene varias areas de oportunidad para im-
pulsar la formacidn de los estudiantes como el uso intensivo de las tecnologias
de la informaciéon y comunicacion, la formacion en valores, el desarrollo de
competencias, las escuelas de tiempo completo y la dotacion de bibliotecas.

Se analizaron diversas propuestas para el desarrollo de las competencias gené-
ricas, disciplinares y profesionales que requiere un ingeniero civil para aten-
der las necesidades de una sociedad en constante cambio. Se concluy6 que las
competencias que requiere un ingeniero para desempenarse exitosamente en
el siglo XXI son: Conocimientos, Comunicacion, Creatividad, Etica, Huma-
nismo, Innovacion, Internacionalizacion, Investigacion, Liderazgo, Sostenibi-
lidad, Trabajo en equipo, Uso de las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacion (TIC). Se identificaron los conocimientos, habilidades y actitudes
que son propias de un ingeniero y aquellas que son transversales y necesarias
para su desarrollo como emprendedurismo, planeacion, negociacion, finanzas,
adaptacion al cambio, servicio al cliente, responsabilidad social. Se presenta-
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ron también algunas caracteristicas que deben permear al desarrollo escolar
del estudiante y no s6lo a un tema de la ingenieria en particular. Se analizaron
las herramientas tecnoldgicas que impactan a la educacion y a las actividades
profesionales de los ingenieros. Se consideraron las caracteristicas particula-
res de la Generacion Y, hoy presente en las aulas universitarias.

Con el analisis de toda la informacidn recabada en la investigacion, se proce-
di6 a disenar un modelo flexible, interdisciplinario y trans-disciplinario apli-
cable a la formacion de un ingeniero con el fin de que tenga una vision moder-
na sobre su actividad y compromiso profesional. Para llevar a cabo el disefio
del modelo se hizo una desagregacion de todos los factores que inciden en la
formacion universitaria haciendo énfasis en aquellos que apuntan directamen-
te a la Ingenieria Civil.

CARACTERISTICAS AL INICIO Y DURANTE LA FORMACION DEL ESTUDIANTE DE
INGENIERIA

En la primera etapa de su vida universitaria, el estudiante de Ingenieria se en-
frenta a una serie de factores que pueden distraerlo de su tarea principal, con-
sistente en el estudio de las diferentes asignaturas que tiene que cursar. Uno
de los principales factores que caracteriza al alumno de los primeros semestres
de Ingenieria es su inmadurez, su comportamiento de preparatoriano que esté
acostumbrado a que lo guien en cada uno de los cursos y que frecuentemente
se le esté corrigiendo el rumbo de sus estudios.

Al enfrentarse al medio de las Instituciones de Educacion Superior (IES), el
estudiante de Ingenieria de los primeros semestres entra en un estado de con-
fusion y ansiedad porque no logra manejar, la mayoria de las veces, las venta-
jas y las obligaciones que le imponen su condicion de adulto legal, ya que la
mayoria ingresa a las IES con 18 afios o mas.

En esta etapa, el estudiante de Ingenieria se encuentra con mucho tiempo dis-
ponible aparente, ya que ahora ya no tiene una asignatura tras otra sin mucho
tiempo libre entre ellas en el salon de clase de nivel preparatoria. Es comun
que el estudiante de Ingenieria de los primeros semestres no tenga la discipli-
na de utilizar estos espacios de tiempo entre un curso y el siguiente, para ir a
preparar sus cursos y realizar las tareas asignadas en la biblioteca de su IES.
De hecho, hay estudiantes que no conocen la biblioteca de su IES hasta el
tercer o cuarto semestre, una vez que ya se han integrado totalmente al medio
del nuevo nivel académico que es el de una IES.
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Al final de su licenciatura, se espera que el estudiante haya adquirido todas
las competencias que se marcan en el perfil de egreso, el cual es un requisito
exigido por la Secretaria de Educacion Publica para el otorgamiento del Re-
conocimiento de Validez Oficial de Estudios (RVOES) para todas la IES que
no son autéonomas. Aun en el caso de estas ultimas, el perfil de egreso debe
estar definido.

Garcia Ancira et al. (2014) menciona que el seguimiento a egresados es un
proceso que permite una retroalimentacion sistematica acerca de la vincula-
cion entre el egresado, la universidad y la industria. Las condiciones actuales
plantean nuevos retos en la concepcidn de esta actividad que van mas alla de
constatar serie de indicadores. Es por ello que el objetivo del presente trabajo,
va dirigido a fundamentar la necesidad de enfocar el estudio de este proceso
desde una perspectiva mas integral. Se exponen en este trabajo algunos ele-
mentos del estado actual de dicha gestion tomando como ejemplo la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leon (UANL).

En el presente estudio se utilizd una metodologia que integra métodos cuali-
tativos y cuantitativos centrados en profundizar en el conocimiento del pro-
blema, examinando los resultados de tal manera que permita emitir juicios de
valor. Se consideraron diferentes poblaciones las cuales van en relacion con
los actores principales involucrados tales como: empleadores y egresados.

Los resultados y conclusiones obtenidas hasta el momento actual muestran
que el PSE es un mecanismo fructifero para apoyar los procesos de evaluacion
mas formales y sobre todo proveer de informacién amplia y objetiva para los
procesos académicos, apoyando al disefio y redisefio de los planes y progra-
mas de estudio, asi como la planeacion académica de corto y largo plazo. Se
concluye que existen potencialidades en el seguimiento de egresados que pro-
porcionan informacién sustancial al proceso formativo del estudiante.

Ellos concluyen que el impacto real de estas aportaciones en la formacion
integral de los estudiantes podra realizarse si se logran disminuir las insufi-
ciencias en la gestion del proceso de seguimiento de egresados, que impiden
la adecuada interrelacion entre los actores y los factores, que intervienen en el
proceso y que provocan un limitado aprovechamiento de dicha gestion. Para
ello es necesario elaborar un modelo de gestién con un enfoque integral, que
tome en cuenta las posibles funciones e interrelaciones entre los actores y los
factores que intervienen en el PSE, para fortalecer la dimension formativa. El
modelo podra tener el alcance no so6lo de perfeccionar la formacion de los es-
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tudiantes sino también tomar en cuenta la situacioén de los egresados e incluso
los aspirantes a ingresar en alguna de las carreras universitarias.

Dicho modelo debe incluir los subsistemas implicados: universidad y sector
productivo y de servicios, asi como sus respectivas funciones: el proceso for-
mativo y el proceso de produccion y de servicios. Deben tomarse en cuenta
todos actores involucrados como son los directivos, los aspirantes a la univer-
sidad, estudiantes, egresados, docentes y empleadores.

La principal propuesta del presente estudio es la necesidad de establecer una

estrategia que permita dirigir un proceso investigativo que se sustente el mo-

delo como resultado cientifico. Se propone una estrategia que cumpla con las
siguientes caracteristicas:

* Integradora y multidimensional. Al concebir la vinculacion de los di-
ferentes sujetos y factores que intervienen en la gestion integral del PSE
se requiere focalizar las caracteristicas de los diversos actores y factores
involucrados en el PSE que guarden alguna relacion con el proceso for-
mativo profesional.

e Flexible. Dada por la posibilidad de adaptacidén permanente a los cambios
y necesidades individuales y sociales en la gestion integral del proceso de
seguimiento de egresados y asi aprovechar el impacto que pueda tener en
el proceso formativo de aspirantes, estudiantes y egresados.

*  Motivadora. Debe ser significativa no solo para la universidad, sino tam-
bién para el sector productivo y de servicios. Una buena motivacién se
consigue cuando los sujetos concientizan la importancia de su rol en el
desempefio de una actividad concreta.

* Transformadora. Desde su misma esencia esta concebida para favorecer
la gestion educativa, en particular la gestion del PSE, lo cual se traduce en
modos de actuacion positivos no solo en la institucion, sino que a través
de ellos se ejerceran influencias positivas en el contexto industrial y de
servicios y de la sociedad en general.

FACTORES DE EXITO ACADEMICO DEL ESTUDIANTE

Uno de los factores de éxito académico del estudiante es tener los apoyos de
tutoria y de preceptoria a lo largo de su estancia en la Institucién de Educacion
Superior (IES) elegida. El hecho que cada estudiante cuente con un tutor que
lo oriente en cuestiones académicas y lo canalice cuando tenga situaciones
no académicas, es un mecanismo que favorece la retencion del estudiante y
mejora la eficiencia terminal del programa académico. Es condicioén obligada
que el tutor se retina varias veces en el semestre con sus estudiantes asignados
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para la labor de tutoria, teniendo un minimo de dos reuniones semestrales para
monitorear los avances académicos en el esquema de tutoria.

Por otra parte, las labores de preceptoria en los cursos de matematicas, prin-
cipalmente, favorecen el buen desempefio del estudiante en las materias de
tronco comun que tienen que ver con matematicas y otras areas de estudio,
también favorecen la retencion del estudiante y la eficiencia terminal del pro-
grama académico.

Cid Reborido et al. (2014), citan que en el afio 2013, la Divisién de Ciencias
Basicas e Ingenieria (DCBI) de la Universidad Auténoma Metropolitana Uni-
dad Azcapotzalco (UAM-A), realizd6 cambios en sus planes y programas de
estudios de las diez licenciaturas en ingenieria. Destaca, por su trascendencia,
la insercidén de un nuevo tronco de estudios denominado tronco inter y mul-
tidisciplinar con asignaturas construidas desde un curriculum con formacion
integral. Dichas asignaturas fueron creadas a partir de la necesidad de brindar
a los alumnos una formaciéon humanistica, social, artistica y desde la perspec-
tiva del género, ademas de desarrollar sus habilidades sociales desde aprendi-
zajes cognitivos y, asi, poder actuar en forma transversal desde la sustentabili-
dad, la ética, los valores, la responsabilidad social y la equidad de género con
su entorno. Las asignaturas de nueva creacion se conciben como “talleres de
desarrollo integral trascendental”.

Cid Reborido et al. (2014), concluyeron del analisis de resultados obtenidos
se puede observar que las fortalezas de nuestros estudiantes se reflejan con un
mayor porcentaje de aprovechamiento en la linea de formacion de estudios
culturales, al igual que la linea de formacion de arte y humanidades. Por otra
parte, en la linea de formacidn de lenguajes formales es donde habria que re-
forzar de manera mas puntual con los estudiantes de ingenieria.

Martinez Corona et al. (2014), mencionan que al igual que en los diferentes
ordenes de la vida en la época actual, la ensenanza de la Ingenieria en México
vive momentos de transformacion. Ante este escenario, el Sistema Nacional
de Institutos Tecnoldgicos busca responder a los desafios que el siglo XXI
trae consigo. Es asi que en su Modelo Educativo para el siglo XXI destaca la
obligacion de adecuar y consolidar mecanismos que permitan retroalimentar
los procesos internos de las instituciones que lo integran. En el Instituto Tec-
nolégico de Ciudad Valles (ITCV) se disefid un Modelo Integral para el Desa-
rrollo Educativo (MIDE) que da significado a su razén de ser, la formacion de
ingenieros, para asi generar las condiciones para cumplir su misioén y vision,
cuyo objetivo es proveer un marco conceptual-operacional para potenciar las
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capacidades del Instituto para situarlo dentro del espacio de la competitividad
global. El MIDE se desarroll6 a través de un proceso de investigacion cuali-
tativa en la cual se realiz6 un analisis profundo de politicas y tendencias en
educacion superior y revision de casos exitosos de instituciones del mismo
nivel educativo.

El MIDE permitira definir el rumbo, otorgara organizacion y direccion, priori-
zando los esfuerzos del ITCV para las decisiones estratégicas. Ahora se cuen-
ta con una plantilla de indicadores, metas y responsables trabajando por un
objetivo comun. Conocido por toda la comunidad tecnologica se convierte
en un mapa de acciones y actividades a realizar por estudiantes, docentes y
funcionarios; los resultados de su implementacién se veran a mediano plazo
proyectando desde hoy una garantia de éxito. Los retos futuros radican en la
alineacion del MIDE con la planeacion estratégica del Instituto y considerarlo
como elemento de retroalimentacion el Sistema de Gestion de la Calidad.

Ortega Herrera et al. (2014), muestran la participacion durante los afios 2012
y 2013 de los estudiantes de Ingenieria Electromecanica del Instituto Tecno-
légico Superior de Irapuato (ITESI) en proyectos de investigacion, asi como
la planeacion que se ha realizado siguiendo la metodologia japonesa Hoshin
Kanri, la cual permite alinear los objetivos institucionales con los objetivos de
la carrera, asi como con los objetivos del personal docente y de los estudiantes
con el fin de lograr que estos ultimos participen en proyectos de investigacion.
Como resultado de la aplicacion de esta metodologia se ha logrado la partici-
pacion de 16 y 10 estudiantes en el Verano de la Ciencia de la Regién Centro
durante los afios 2012 y 2013, respectivamente. También se logro la partici-
pacion de dos estudiantes en el Primer Encuentro de Jovenes Investigadores
en el afio 2013 y la publicacion de dos y tres articulos de investigacion en
memorias y memorias de congresos nacionales e internacionales en los afios
2012 y 2013, respectivamente.

La participacion de estudiantes en proyectos de investigacion es importante
porque les permite desarrollar su creatividad y aplicar los conocimientos que
han adquirido durante sus estudios, permitiéndoles compartir los resultados
de sus investigaciones con la comunidad cientifica mediante la elaboracion de
articulos de investigacion para su publicacion, ademas que la participacioén en
congresos les brinda la posibilidad de interactuar con investigadores recono-
cidos a nivel nacional e internacional.

Ellos concluyen que la aplicacion de la metodologia Hoshin Kanri ha permi-
tido que los estudiantes participen en proyectos de investigacion, logrando de
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esta forma incentivar la labor creativa de los estudiantes y la aplicacion de sus
conocimientos adquiridos durante su carrera. Es importante que los resultados
de los proyectos de investigacion en los cuales participan los estudiantes sean
reportados mediante la realizacion de articulos de investigacion, los cuales a
su vez deben ser publicados en revistas, congresos y foros de difusiéon y di-
vulgacion cientifica. Un aspecto muy importante es que los estudiantes deben
ser quienes participen en los congresos como ponentes, ya sea exponiendo sus
trabajos en forma oral o como poster, ya que esto brinda mas importancia a
la labor realizada por los estudiantes. La participacion en congresos permite a
los estudiantes interactuar de forma directa con investigadores de reconocido
prestigio, logrando que se motiven para continuar realizando proyectos de
investigacion para realizar estudios de posgrado.

Espinoza Rodriguez et al. (2014) reconocieron que los programas institucio-
nales de movilidad presentan un recurso muy valioso para los procesos de me-
jora continua de los planes de estudio de cualquier programa académico. En la
Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura de la Universidad Juarez del
Estado de Durango (UJED), se elabor6 un proyecto para la participacion de
esta institucion en un programa de becas para estudiar la carrera de Ingenieria
Civil en al menos dos universidades de Francia. Se plante6 un cronograma que
parte de la implementacién de un curso de Francés para un grupo piloto de 48
alumnos de los primeros semestres, y presentard su culminacién con la solici-
tud de beca para movilidad internacional con aquellos alumnos que acrediten
el nivel de idioma requerido.

Hoy en dia, ocho alumnos del programa de Ingenieria Civil de la Facultad
tienen su constancia del nivel B1, nivel requerido en la solicitud para beca del
programa MEXFITEC (MEXico-Francia-Ingenieros-TECnologia). Este pro-
grama le representa a la Facultad un potencial de crecimiento enorme, ya que
la informacion, la experiencia y las posibilidades para mejorar la sinergia de
trabajo seran totalmente enriquecedoras. Entre ellas, cabe resaltar la interna-
cionalizacion del programa de Ingenieria Civil que sera un punto de inflexion
en la historia del programa, ya que sera la primera vez que se cuente con movi-
lidad internacional. Una vez que los alumnos lograron el nivel B1 del idioma
Francés, se envid la solicitud correspondiente a las posibles universidades re-
ceptoras, como lo son, la Universidad de Valenciennes y la de Bretagne-Sud.

Es importante sefialar que este programa le representa a la carrera de Ingenie-
ria Civil de la Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura de la UJED un
potencial de crecimiento enorme, ya que la informacion, la experiencia y las
posibilidades para mejorar la sinergia de trabajo seran totalmente enriquece-
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doras. Entre ellas podemos mencionar: La Internacionalizacion del programa
de Ingenieria Civil. Esto sin duda, serd un punto de inflexion en la historia
del programa ya que sera la primera vez que se contara con movilidad inter-
nacional, la consolidaciéon de redes de colaboracion. El intercambio de expe-
riencias y las posibilidades de colaboracion seran muchas, entre ellas se puede
mencionar: participacion mutua en congresos, intercambio de investigadores,
estancias doctorales, etc., la apertura a doble titulacion. Se podra iniciar con
los trabajos para establecer los documentos y estructuras necesarias para una
doble titulacion, el establecimiento de vinculacion laboral y profesional inter-
nacional. El programa de movilidad internacional sera la puerta para futuras
ofertas de trabajo y para la formalizacion de convenios de vinculacion, la acre-
ditacion internacional del programa de Ingenieria Civil. Resultara fundamen-
tal en la busqueda de la acreditacion internacional del programa de Ingenieria
Civil, que cuente con este tipo de movilidad, ya que es un requerimiento ba-
sico en este proceso.

Las fortalezas que tiene este proyecto, el cual involucra necesariamente el de-
sarrollo humano, son significativas, ya que ademas de cubrir las necesidades
de una sociedad global, permite al alumno ser parte intrinseca de la solucion.
Asimismo, por obvias razones, se desarrolla la formacién investigadora en
el alumno y se les fomenta el interés por el desarrollo mundial. El interés
que muestran los alumnos por este tipo de proyectos es amplio, y si ademas
redunda en una doble titulacion, el espectro de actividad en estos proyectos
se vuelve mas fuerte. La Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura esta
priorizando los proyectos que tengan un impacto mayor en el ambito del de-
sarrollo del estudiante, ya que es importante tanto para la sociedad como para
la poblacion estudiantil estar inmersos en esta sinergia.

Gonzalez Lara y del Bosque Vega (2014) consideran que la tecnologia trans-
forma los sectores industriales, los cuales juegan un rol preponderante en la
economia. En los ultimos 200 afios se han experimentado dos grandes etapas
de innovacioén, la Revolucion Industrial, de gran impacto en la sociedad y
la Revolucion de Internet, con el poder de la computadora, el acceso a la
informacion y comunicacion. Actualmente se experimenta otro cambio de im-
pacto: el Internet Industrial, que se refiere a sistemas tecnologicos en los que
se combinan maquinas conectadas a Internet, software y funciones analiticas
para lograr que las operaciones sean mas eficientes, proactivas y predictivas.

La innovaciéon implica tecnologia, en la que estan inmersos los ingenieros,

ésta no existe sin talento especializado; Internet Industrial requiere nuevas
fuentes de talento, ademas de habilidades técnicas necesarias en ingenieria
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mecanica o eléctrica, existe necesidad de funciones técnicas, analiticas y de
liderazgo que son interdisciplinarias. En este trabajo se hace una revision de
las competencias de la formacion del ingeniero con respecto a los avances en
las tecnologias de la informacidon y comunicacion para enfrentar esta era de
innovacion, con base a la revision teodrica del tema y a la experiencia acadé-
mica se expone el impacto del avance de las tecnologia de informacion en for-
macion de los ingenieros en México, ademas se definen las competencias que
son requeridas actualmente para un adecuado desempefio de los ingenieros en
el entorno laboral de internet industrial y se presentan propuestas para el logro
de tales competencias.

Ellos concluyen que las empresas han estado usando tecnologias basadas en
Internet para aplicaciones industriales en la ultima década; sin embargo, el
potencial de la tecnologia digital a través de Internet atin no se ha realizado
plenamente en la industria global. Los dispositivos inteligentes, los sistemas
inteligentes y la toma de decisiones inteligentes representan las principales
formas en que el mundo fisico de las maquinas, instalaciones y redes se puede
fusionar mas profundamente con la conectividad, big data y analitica del mun-
do digital. La tecnologia evoluciona y existen demandas para una formacion
de ingenieros acorde a este entorno; la cuestion no es reformar la educacion de
ingenieria con los viejos paradigmas, sino su transformacion en nuevos para-
digmas necesarios para enfrentar los nuevos desafios, como la globalizacion,
el cambio demogréfico y las nuevas tecnologias disruptivas.

Ante este escenario, es importante tener en cuenta que uno de los retos impor-
tantes para los profesores de ingenieria es el disefio de sus programas educati-
V0s, N0 como preparacion para una carrera de disciplina, sino mas bien como
la base para una vida de aprendizaje continuo tanto para los alumnos como
para los mismos profesores; este reto puede ser vencido con herramientas de
TI, las mismas que lo estan imponiendo.

Gonzalez Lara et al. (2014) consideran que conseguir enlazar la practica pro-
fesional de los ingenieros con las necesidades formativas reales, es un reto
que ofrece ventajas, tanto para los profesionales, que obtendran una insercion
laboral mas directa, como para las propias empresas, que verian satisfechas
sus necesidades mas rapidamente; se ha considerado que la certificaciones
profesionales son utiles para lograr lo anterior. Una certificacion profesional
es el proceso a través del cual se aseguran las competencias y las habilidades
de un individuo en relacién con una norma formalizada. Es relevante que los
programas educativos estén enfocados en necesidades profesionales, sin per-
der el rigor cientifico exigible en la ingenieria, y para conseguir este objetivo
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es fundamental que la actualizacion de los planes de estudio sea orientada a la
facilitacion de la obtencion de certificaciones profesionales.

En este trabajo se expone la manera en que se han integrado las certificaciones
profesionales en el plan curricular de los programas de ingenieria de la
institucion; ademas se muestra un caso de la evaluacidén del impacto de las
mismas en estudiantes que se han certificado. Para dicho estudio se disefié un
cuestionario que se envidé de manera electronica a estudiantes certificados; se
muestran los estadisticos descriptivos de las respuestas asi como el desglose
de resultados por categoria que indican que los alumnos certificados valoran
la certificacion como un logro personal y opinan que proporciona valor a su
curriculo.

Ellos concluyen que actualmente es de suma importancia la reestructuracion
de los planes curriculares para su adaptacion a las demandas actuales, tanto
para el futuro profesional de los estudiantes, como para el crecimiento estable
a mediano y largo plazo de la actividad empresarial. Para ello, es fundamental
realizar planes de estudio acordes a las necesidades del mercado; uno de los
mejores indicadores de las necesidades del mercado, son las certificaciones
profesionales, ya que tienden a dar solucion a demandas en aspectos concretos
del campo laboral.

Es recomendable que los futuros egresados de los programas educativos acre-
diten certificaciones como aval de su habilidad o conocimiento en el manejo
de algtin software, hardware o metodologia, ya que esto contribuira a que sean
contratados mas rapidamente y con mejores condiciones salariales. Programas
gubernamentales como México FIRST apoyan a las instituciones educativas
para la capacitacion y certificacion de sus estudiantes. Como resultado de la
evaluacion del impacto de la certificacion en PSP por los alumnos de la FIME
se muestra que mejoro6 sus habilidades para el desarrollo de software, también
lo valoran como un logro personal y proporciona valor a su curriculo, en el as-
pecto académico puede enriquecer los planes de estudio y estarlos renovando
ademas se encontré que existe un interés definitivo de los alumnos en cursar
otras certificaciones durante su carrera.

Gonzalez Murillo et al. (2014) citan que la acreditacion de los programas de
educacion superior ante instancias nacionales e internacionales son esfuerzos
de las partes involucradas por mejorar la calidad de la educacion. En este tra-
bajo se presenta el proceso llevado a cabo para la acreditacion del programa
Ingeniero en Mecatrénica, Campus SLP de la Universidad Auténoma de San
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Luis Potosi (UASLP) por una instancia internacional: Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET). En particular se describen las acciones
para armonizar los requisitos del organismo acreditador con la operacion del
programa educativo. Ademas, se presentan los resultados mas relevantes del
proceso de autoevaluacion. Los resultados de este proceso muestran de ma-
nera clara las fortalezas del programa, asi como areas de mejora en las cuales
se continua trabajando. El programa recibi6 ya la visita de la Comision de
Evaluacion y se recibieron observaciones de los evaluadores. Se presentara
también la forma en que las observaciones fueron consideradas para planear
acciones de mejora continua del programa.

Ellos concluyen que el proceso de acreditacion, tanto nacional como inter-
nacional, requiere un esfuerzo considerable y compromiso de parte del per-
sonal de la Universidad. Es importante sensibilizar a la planta de profesores
y al personal de apoyo, para que comprendan que no se trata de un esfuerzo
individual, sino institucional. Este proceso de mejora no se realizo dirigido
a la acreditacién internacional, sino con miras a mejorar la educaciéon de los
estudiantes. Esto permitid que, al iniciar el proceso de acreditacion, ya se tu-
viera cubierto lo requerido por ABET. Recordar que el objetivo principal no
es la acreditaciodn, sino asegurar la calidad en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

FACTORES DE RIESGO QUE LIMITAN EL DESEMPENO DEL ESTUDIANTE DE
INGENIERIA

Espinet Vazquez y Sanchez Gutiérrez (2014) manifiestan que la falta de en-
foque sistémico en la estructura organizativa y en los procedimientos funcio-
nales de los Institutos Tecnoldgicos de México, afecta la calidad de la forma-
cion de ingenieros. El objetivo del trabajo es fundamentar la necesidad de un
enfoque sistémico basado en la direccidon por proyectos. La metodologia de
investigacion seguida se baso en el paradigma cualitativo. Como resultados se
presenta una lista de problemas detectados en el diagnostico. Se fundamenta
la necesidad de un enfoque sistémico basado en la direccion por proyectos y
la definicion e instrumentacion de la disciplina o area del conocimiento y no
la academia, como célula basica organizativa para el trabajo docente, desarro-
llo didactico metodoldgico y cientifico. Se elabora una propuesta de Modelo
Teorico para el Sistema de Direccidén por Proyecto con la configuracion de los
subsistemas y factores del entorno y se propone, a manera de ejemplo, una
estructura organizativa, adecuando la vigente en el Instituto Tecnologico de
Chetumal.
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Los autores concluyen en su estudio que las dificultades en el funcionamiento,
detectadas en el caso del instituto tecnologico estudiado del SNIT y que afec-
tan la calidad de la formacién de ingenieros, evidencian la falta de enfoque
sistémico. Por otra parte, la propuesta de un modelo teérico de la configura-
cion de un sistema de direccion por proyectos para un instituto tecnoldgico y
su entorno, contribuye a determinar las relaciones a tener en cuenta al disefiar
lineamientos y procedimientos funcionales. Ademas, se requiere una evolu-
cion en la estructura organizativa divisional funcional vigente en los institutos
tecnologicos para pasar a una estructura de direccion por proyectos, por ejem-
plo una estructura matricial, con los directores de proyecto como elemento
de integracion transversal y comunicacion entre las divisiones, secciones o
departamentos.

Cortez Olivera, Sanchez Martinez y Arjona Ramirez (2014) consideran que
uno de los principales problemas a que se enfrentan las escuelas de educacion
superior publicas es el bajo indice de eficiencia terminal, esto debido a la alta
desercion de sus estudiantes, asi como a que los mismos no terminan sus es-
tudios en tiempo y forma.

La Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Azcapotzalco
del Instituto Politécnico Nacional, en la cual se imparten tres carreras de in-
genieria, al igual que todas las escuelas publicas de educacion superior sufre
este problema. Tratando de disminuir el mismo, se buscé establecer los prin-
cipales factores que influyen en el buen o mal desempeno académico de sus
estudiantes. Para esto se analizaron estadisticas y realizaron encuestas entre
estudiantes y profesores sobre los principales factores que influyen positiva
o negativamente en los alumnos de esta escuela, realizando un anélisis por
planeacion estratégica, para definir las fortalezas, debilidades, areas de opor-
tunidad y amenazas a que se enfrentan los alumnos. Con los resultados obte-
nidos se define una serie de estrategias para maximizar los factores positivos
y minimizar los negativos, con el fin de que los alumnos terminen sus estudios
en tiempo y forma e incrementar la eficiencia terminal de las carreras que se
imparten en esta escuela.

Cortez Olivera et al. (2014), al analizar las posibles causas por la que los estu-
diantes no sobresalen en su vida académica es un tanto complicado, ya que es
afectada por multiples factores dentro y fuera del entorno escolar, por lo que
establecer estrategias que apoyen a los alumnos en su desarrollo académico es
de vital importancia. El apoyarse de la planeacion estratégica permite realizar
un analisis amplio, ya que no solamente toma en cuenta el entorno escolar,
sino también los factores externos que afectan a los estudiantes, por lo que las
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estrategias propuestas tienen un mayor impacto. Los profesores deben cum-
plir adecuadamente con su papel de acompanantes y guias de los alumnos en
la obtencion de conocimiento, de lo contrario aun aplicando las estrategias
indicadas no se tendran buenos resultados.

Ortiz Navar et al. (2014) analizaron parte del comportamiento en la vida
académica de los estudiantes de Ingenieria, se entiende por vida académica
al conjunto de experiencias desarrolladas en cumplimiento de los deberes y
derechos curriculares y universitarios, igualmente se refiere a otros factores
que indirectamente inciden en ella como los familiares, sociales, politicos y
econdmicos. En este analisis se presentan Factores de Riesgo que Limitan el
Desempeinio del Estudiante de Ingenieria en la Frontera Norte a través de datos
obtenidos de estudiantes inscritos en el semestre agosto-diciembre de 2013.
Estos resultados, aunque parciales, permiten detectar causas de riesgo, como
lo es en este caso la reprobacién, que se constituyen en informacién valiosa
para remediar los desapegos y falencias que se presentan en la vida académica
y que debera equilibrarse con la renovacion de los docentes.

Concluyeron que el tema de la eficiencia terminal en las IES es demasiado
extenso y podrian realizarse muchos mas analisis con el mismo o mayor gra-
do de importancia, sin embargo, el analisis aqui presentado es suficiente para
lograr el propdsito, conocer los factores de riesgo que limitan el desempeno
de estudiantes. Para las IES, la Eficiencia Terminal es una medida crucial para
determinar su capacidad de formar profesionistas competitivos y capaces de
aportar en el desarrollo del pais; asi mismo se detectd la influencia del entorno
en la decisiones o resultados de los estudiantes de nivel superior, con esto se
espera generar la informacién primordial para la formulacidon de estrategias
precisas que hagan eficiente la vida académica de los estudiantes de forma
ininterrumpida y que les permita egresar oportunamente con las competencias
necesarias para insertarse en el mundo laboral.

Finalmente, como recomendacién el Instituto Tecnologico de Nogales debera
asumir el reto de renovar, innovar y reconstruir la formacion y capacitacion de
los docentes dandole un giro a su perfil de tal forma que permita evaluar las
competencias en forma suficiente y fehaciente para corregir las desviaciones
del desempefio académico, de tal forma que impacte favorablemente en la
eficiencia terminal.

Estrada Pinto y Lopez Lopez (2014) presentan los resultados mas recientes de

tres estudios que se llevan a cabo de manera sistematica en la Universidad des-
de 2010: (i) perfiles de estudiantes universitarios; (ii) satisfaccion estudiantil;
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y (iii) trayectoria y riesgo escolar. En estos estudios participan los estudiantes
de todos los programas de licenciatura de la Universidad. Sin embargo, para
los fines de esta ponencia solo se presentan los resultados que corresponden a
los 10 programas de Ingenieria que ofrece la Institucion.

Estos estudios se realizaron en agosto de 2013 y febrero de 2014. Mediante
estos estudios se ha podido determinar que los estudiantes de los programas
de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) son en su ma-
yoria de clase media o baja, que son la primera generacion de su familia que
logra acceder a la educacion superior, que ocho de cada diez cuenta con com-
putadora e Internet en casa, que en su mayoria tienen la expectativa de cursar
estudios de posgrado al concluir la licenciatura, que por lo general asisten a
pocos eventos culturales y que seis de cada diez tienen una alta expectativa de
encontrar trabajo relacionado con su profesion al concluir sus estudios. Asi-
mismo, que la mitad de ellos tienen un riesgo alto de no concluir sus estudios
profesionales y que en su mayoria estan satisfechos con la formacion recibida
hasta el momento y con los servicios académicos y administrativos que le
ofrece la Universidad.

Ellos concluyen que los principales resultados de tres estudios que lleva a
cabo en forma periddica y sistematica la UADY, los cuales tienen como ob-
jetivo conocer el perfil de sus estudiantes, asi como medir mediante ciertos
indicadores de su trayectoria escolar, el nivel de riesgo que éstos tienen para
la culminacion de sus estudios profesionales.

De los 2,229 estudiantes en programas de Ingenieria, se pudo determinar que
el 77.5% de los estudiantes son hombres, el 98.7% declara estar soltero, el
25.3% trabaja; de este porcentaje, el 63.5 % declara que su trabajo tiene rela-
cion con su carrera. El 21% de los estudiantes tuvieron que mudarse a Mérida
para continuar sus estudios, mientras que el 11% viaja todos los dias. El 80.4%
cuenta con una computadora para realizar sus actividades académicas, un por-
centaje similar (79.4%) cuenta con Internet en casa. El 21.8% manifiesta que
los recursos econdémicos con los que cuentan para realizar sus estudios son
insuficientes, porcentaje similar a los estudiantes que fueron clasificados en
el Nivel Socioecondémico bajo (29.9%). Sin embargo, un porcentaje mayor
(41.1%) menciond que el factor que consideran que puede dificultar su perma-
nencia en los estudios es el econdmico, seguido del 39% que mencionaron que
ese factor puede ser el académico. El 96.8% de los estudiantes estan cursando
la carrera que querian estudiar, el 84% piensa continuar con estudios de pos-
grado y el 59.6% tiene una expectativa alta de encontrar trabajo relacionado
con sus estudios cuando concluya la carrera. En cuanto a la trayectoria escolar,
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el 50.6% tiene un desempeiio escolar bajo, inicamente el 36.2% presenta una
situacion escolar Optima, siendo que el 45% se encuentra en situacion de reza-
go. En consecuencia, el 49.9% de los estudiantes se encuentran en riesgo alto
de causar desercion por sus resultados académicos.

LA NECESIDAD DE UNA FORMACION CON ETICA PROFESIONAL BASADA EN
VALORES UNIVERSALES PARA LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA

El entorno social en el que se desenvuelven, no so6lo los estudiantes de Inge-
nieria sino los estudiantes en general, hace muy conveniente formarlos con
conocimiento de la ética profesional que se encuentre fundamentada en valo-
res universales de comportamiento social.

Najera Jaquez et al. (2014), al aplicar un proyecto ético de vida a un grupo de

estudiantes, reportan los siguientes resultados:

1) El proceso de elaboracion del proyecto ético de vida promueve en mayor
grado la reflexion acerca de las consecuencias de los actos personales,
la aceptacion de las diferencias; la importancia de la contribucion a la
sociedad a través de la solidaridad y la colaboracion. La importancia de la
contribucidn a la sociedad a través del didlogo y el acuerdo.

2) Consideran que la elaboracion del proyecto ético de vida contribuye en
mayor grado a superar la inseguridad y la violencia, a la calidad de vida
personal y a la calidad de vida de los demas.

3) Los aspectos del proyecto que contribuyen en mayor medida al compor-
tamiento ético de los estudiantes son: los datos personales, los retos, co-
nocimiento de mi mismo, el diagnostico, el establecimiento de metas vy,
venciendo obstaculos; sobresaliendo las secciones de datos personales y
la de retos.

Como parte fundamental del programa propedéutico de fortalecimiento de
competencias para el aprendizaje, se incluye la elaboracion del proyecto ético
de vida, con la finalidad de contribuir a una sociedad en que se superen las
condiciones de inseguridad, y violencia, contribuyendo también a la calidad
de vida personal y la de los demas. La elaboracion del proyecto ético de vida
se hace tomando como base el libro de Luis Castafieda (2005); “Un Plan de
Vida para Jovenes”, “Proyecto de Vida” de Carolina Rodriguez (n.d.), la pro-
puesta del Proyecto Etico de Vida, de Sergio Tobon (2013), los retos plantea-
dos a partir de la lectura del libro “El Reto”, de Luis Castafieda (2004) y, las
experiencias de los talleres de aprendizaje sinérgico que se han impartido des-
de 1993. Los resultados obtenidos apuntan a las siguientes conclusiones: El
proceso de elaboracion del proyecto ético de vida promueve en mayor grado
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la reflexién acerca de las consecuencias de los actos personales, la aceptacion
de las diferencias; la importancia de la contribucion a la sociedad a través de la
solidaridad y la colaboracion. La importancia de la contribucion a la sociedad
a través del dialogo y el acuerdo. El proyecto ético de vida contribuye en ma-
yor grado a superar la inseguridad y la violencia, a la calidad de vida personal
y a la calidad de vida de los demas.

Jiménez Santiago et al. (2014) produjeron un trabajo que surge de la experien-
cia y los conocimientos obtenidos en el aula, en la asignatura Taller de Etica,
a partir de la implementacion, en el afo 2012, del enfoque de la formacion de
competencias profesionales en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Eca-
tepec (TESE). En dicha asignatura, se aplica una estrategia didactica que se
estructura con técnicas individuales y grupales, de integracion y comprension
de diferentes tematicas, donde se orienta a los alumnos hacia la reflexion de
sus convicciones, con el objetivo de lograr una adhesion personal a valores
éticos y una apertura que promueva su desarrollo activo. Al mismo tiempo,
se busca vincular a los estudiantes con el entorno, para obtener informacion
en cuanto a la importancia del contexto donde se desenvuelven de manera
cotidiana. En la practica docente se comprende que hay diferentes agentes con
convicciones que es necesario respetar y reconocer, pero éstas deben orientar-
se a reflexionar sobre las actitudes y valores en juego, orientando la adopcion
de aquello que beneficie no so6lo al alumno sino también a los profesores y a
toda la comunidad. Y esto se logra en la medida en que se recolecta y analiza
la informacion sobre el desempefio de los alumnos y sus propuestas en torno
al contenido de la asignatura.

Concluyeron que los resultados de la planeacion y aplicacion de la estrategia
didactica, basada en diversas actividades, que sirven como el medio para re-
visar y reflexionar sobre el contenido tematico de la asignatura de Taller de
Etica, va mas alla de los simples numeros. Los resultados observables desde
la puesta en marcha del proyecto comunitario, el desarrollo de actividades y la
conclusién o cierre del mismo, que estan vinculados entre si, van dejando su
huella a través de la observacion y el seguimiento de cada actividad. Se pasa
por etapas de caos, integracion y madurez, que consolidan el trabajo en equipo
y cuando se logra la mayoria de los alumnos, culmina de manera exitosa y con
una actitud de entrega y compromiso que hace que se revalore su situacion
grupal y a partir de ello se genera un comportamiento y actitudes diferentes.

Esta asignatura representa para muchos alumnos la tnica oportunidad de ac-

ceder a ciertas conductas positivas, que no siempre tienen eco en otros ambi-
tos. Tienen la oportunidad de explorar sus oportunidades de participacion con
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una conducta ética. Es observable en algunos alumnos que se comprometen,
se entregan y muchas veces modifican su conducta de manera positiva tanto
para si mismos como para su entorno. Un factor determinante que se observa
son situaciones de conflicto que se generan entre los alumnos, ya sea por la
relacion interpersonal, por el trabajo que tienen que desarrollar en equipos y
de manera muy importante, por lo que viven fuera del aula, en donde muchas
veces viven todo lo contrario de lo que la asignatura propone.

Después de la experiencia didactica que se vive en las aulas, lo anterior cam-
bia en algunos alumnos, que se muestran mas dispuestos, mas criticos, pero
sobre todo con interés y gusto por continuar con su carrera. Se ha verificado
que se forman lazos mas solidarios que ofrecen un mejor avance en la trayec-
toria académica, aunque el entorno no favorezca mucho.

La estrategia didactica se aplica a alumnos del primer semestre, y si bien es
cierto que no se puede generalizar, siempre que un alumno es tenido en cuenta
y se le invita a reflexionar sobre las posibilidades del desarrollo de una con-
ducta mas guiada por la ética y sus posibles alcances, se observan resultados
positivos. Por lo mismo, debe haber un compromiso no sélo individual, sino
de toda la institucion, para que se trabaje en un entorno donde los parametros
de la ética sean la base de un mejor clima social, donde todos los involucrados
nos veamos involucrados e interesados en participar activamente. ;Qué esta
faltando en la formacion ética de los alumnos? Parece que un entorno institu-
cional que promueva la conducta ética, pero sobre todo con el ejemplo.

Acuna Prieto et al. (2014) citan que en la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional de Colombia-Sede Bogota, a partir del afo 2008, implementd
el Programa Comunicacion en la Facultad de Ingenieria (COMFIE) para for-
talecer el proceso formativo de los estudiantes a su ingreso al programa curri-
cular. En la linea de accion en el aula, se adelant6 un estudio preliminar con
el objetivo de evaluar los valores y principios que los estudiantes consideran
fundamentales desde la familia, los que espera le aporte la universidad en su
formacion académica y personal y la concordancia de estos valores con los
observados en el pais.

La muestra poblacional corresponde a 644 estudiantes de los nueve progra-
mas de ingenieria, en donde mediante Analisis de Correspondencias Simples
(ACS), se muestra que existen diferencias a considerar entre las variables va-
lor y programa. Como seguimiento a este trabajo se incorporaron experiencias
en ingenieria que ejemplifican dichos valores en el ejercicio de la carrera 'y que
en las estrategias de trabajo en equipo y valor interdisciplinario, se refuerzan
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como condiciones esenciales para el futuro profesional; hoy en dia, algunas
empresas identifican la ética, los valores y principios como una “ventaja com-
petitiva” en la “sostenibilidad” para el desarrollo empresarial.

Concluyen que con base en estos resultados descritos, se logro establecer las
relaciones mas significativas entre valores y programas, encontrandose que
estas dos variables no son independientes ya que los valores no se distribu-
yen de la misma forma entre todos los programas, sino que hay diferencias a
considerar y que para la pregunta sobre los valores que aporta la familia es
viable pensar en un agrupamiento de valores en donde existirian tres grupos:
Ingenieria Civil, Agricola, Electronica, Eléctrica, Sistemas, Mecanica y Me-
catronica; Ingenieria Quimica seria el segundo y finalmente, un tercer grupo
seria Ingenieria Industrial.

Sin embargo, en esta misma pregunta, existe un grupo de valores comunes en
los diferentes programas curriculares como son el respeto, responsabilidad,
humildad, solidaridad, tolerancia, honestidad, perseverancia y amor.

Considerando, por una parte, que algunos estudiantes de Ingenieria Electro-
nica e Ingenieria Quimica, contestaron que bajo determinadas circunstancias
éstas “obligan a dejar los valores de lado” o la necesidad de asumir valores y
antivalores como “equilibrio en la sociedad” y por otra, que la mayoria son jo-
venes menores de 18 anos, se establecid la necesidad de fortalecer los valores
para reafirmar que éstos no son negociables. Por lo tanto, este es un punto que
los programas curriculares deben trabajar a lo largo de todo el proceso forma-
tivo y en consonancia con lo anterior, el Programa COMFIE implemento el
desarrollo de experiencias que ejemplifican, en el ejercicio de la ingenieria, la
toma de decisiones y la practica ética en la profesion.

En relacion con la pregunta sobre la correlacion entre los valores de la familia
y los observados en el contexto social y del pais, vale la pena destacar la no
correlacion que los estudiantes de Ingenieria Civil, Quimica y de Sistemas
plantean al no existir “una sociedad igualitaria” y a que “los mandatarios ele-
gidos y designados no muestran el valor del liderazgo™; si se tienen en cuenta
los valores que destacan los estudiantes como la honestidad, confianza, com-
promiso, el docente desempefia un papel fundamental en la transmision de
estos valores y por consiguiente es un modelo en su proceso formativo.

En lo referente a los valores que la Universidad debe aportar en la formacion

del estudiante se observa también una marcada diferencia por programas que
coinciden con los que estos programas promueven en su trabajo académico.
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Finalmente, este trabajo permiti6 identificar los valores con los cuales ingre-
san los estudiantes a los diferentes programas y la necesidad de establecer
actividades académicas que permitan, la toma de decisiones en problemas
que planteen dilemas éticos, con seguimiento y en diferentes momentos del
programa curricular, teniendo en cuenta que hoy en dia, algunas empresas
identifican la ética, los valores y principios como una ventaja competitiva en
la sostenibilidad para el desarrollo empresarial (La Etica, 2013).

Estos resultados estan sirviendo para establecer politicas y acciones a nivel
institucional encaminadas a la atencidon y apoyo académico de los estudiantes.
Esto principalmente a través del Sistema de Atencion Integral al Estudiante de
la UADY que concentra la oferta de servicios y apoyos a los estudiantes con
el objetivo de lograr su formacion integral.

(',QUl:: PUEDE ESPERAR EL ESTUDIANTE DE INGENIERIA EN MEXICO AL
TERMINAR SUS ESTUDIOS?

En una nota publicada en el portal CNNExpansion (2014), se afirma que: “En
Meéxico, la tasa de desempleo alcanzo el 5.27% en enero de 2014 (el mayor
nivel desde septiembre de 2011), pero el mercado de demanda con mayor ra-
pidez, la contratacion de profesionales especializados, por ejemplo, los inge-
nieros, quienes forman parte de los perfiles laborales mas solicitados este afio,
segun el informe “Los + Buscados” de Adecco Professional”.

Los ingenieros figuran entre los profesionales mas cotizados en la encuesta del
portal online Trabajando.com M¢xico, que incluyo el analisis de 31,000 va-
cantes publicadas. Estos profesionistas también aparecen como los de mejor
remuneracion con alrededor de 20,000 pesos mensuales, refiere el informe. A
escala nacional 40 de cada 100 universitarios estudian una carrera del area de
ingenieria.”

Por otra parte, en el planeta se requieren los ingenieros necesarios para llevar

a cabo la realizacidon de infraestructura basica por un monto de 57 trillones de

doélares en los proximos 15 afios (ASCE SmartBrief, 2013). Los campos que

componen la infraestructura basica de un pais son:

1) Generacion de electricidad, trasmision y distribucion.

2) Produccion de gasolina, su transporte y distribucion.

3) Petrolero y para produccion petrolera, transporte y distribucion.

4) Telecomunicaciones.

5) Abastecimiento de agua (agua potable, alcantarillado, manejo de aguas
superficiales (por ejemplo, diques).
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6) Agricultura, produccion y distribucioén de alimentos.

7) Calefaccion (por ejemplo, gas natural, keroseno).

8) Salud publica (hospitales, ambulancias).

9) sistemas de transporte y logistica (oferta de combustible, redes de ferroca-
rril, redes de carreteras, acropuertos, puertos).

10) Servicios financieros (bancos, envio de dinero).

11) Servicios de seguridad (policia, ejército).

De la lista anterior, es facil observar que los ingenieros son necesarios en todos
los aspectos de infraestructura basica, ya que aun en los servicios de seguridad
se requeriran ingenieros para construir cuarteles militares, comandancias de
policia, centros de readaptacion social (CERESO), asi como para disefiarles
sus sistemas de computo y de comunicaciones. Con las reformas estructurales
del Gobierno Federal de México, recientemente aprobadas por el Congreso de
la Union, se abren posibilidades de inversion nacional y extranjera que hasta
hace muy poco tiempo estaban vedadas a la iniciativa privada.

La Reforma Energética aprobada motivara la inversion nacional y extranjera
en forma muy importante, ya que el sector petroleo implica el manejo de re-
cursos por demads cuantiosos, del orden de miles de millones de dolares, por lo
general. El Sector Energia de México capta a una gran cantidad de ingenieros,
tanto en las fases de planeacion, disefio, ejecucion y operacion de obras de
infraestructura para el aprovechamiento energético, relacionado con la extrac-
cion y refinacion del petréleo, la generacion de energia por medio de plantas
termoeléctricas, hidroeléctricas, geotérmicas y nucleares.

Otra parte del sector energético es la actividad minera la cual estd en un de-
sarrollo muy notorio en el Pais y seguira creciendo en los préximos afios. Las
instituciones mas emblematicas del sector son Petroleos Mexicanos (PEMEX)
y la Comision Federal de Electricidad (CFE). Las reformas energética y de
telecomunicaciones, recientemente aprobadas, generaran una sinergia nunca
vista con grandes corporativos transnacionales, principalmente relacionados
con la industria del petroleo y con la industria de la telefonia celular. En este
sector hay una gran demanda de ingenieros, tanto en las unidades de PEMEX
como en las compaiiias que le prestan servicios de asesoria y consultoria.

En el Sector Comunicaciones y Transportes, también se esperan fuertes in-
versiones en los proximos afios. Aqui las instituciones mas emblematicas son
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y Caminos y Puentes
Federales de Ingresos (CAPUFE). Dado que la SCT es parte del sistema de
infraestructura basica del Pais, tendra inversiones importantes para el desa-
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rrollo de proyectos carreteros, de ferrocarriles, de puertos, etc., para atender
las obras de infraestructura basica que requiere México para su desarrollo. El
proyecto mas emblematico que se construird en el corto plazo en este sector es
el nuevo aeropuerto de la Ciudad de México. En este sector hay una gran de-
manda de ingenieros, tanto en las unidades de la SCT como en las compaiiias
que le prestan servicios de asesoria y consultoria.

En el Sector Agua, la Comision Nacional del Agua (CNA) es la institucion
mas emblematica. Dado el crecimiento continuo de la poblacién y la industria
en México, es de esperarse que se tengan que hacer cuantiosas inversiones
para atender la demanda de agua tanto para agua potable, agua para la agricul-
tura y agua para la industria, los cuales son los principales usos que se le da
al agua en México. Otra parte importante es la correspondiente al tratamiento
del agua para consumo humano y el tratamiento de las aguas residuales tanto
municipales como industriales, que seran requeridas por todos los usuarios
del recurso agua. En este sector hay una gran demanda de ingenieros, tanto
en las unidades de la CNA como en las companias que le prestan servicios de
asesoria y consultoria.

El Sector Agricultura es el que esta encargado de buscar la seguridad alimen-
taria del Pais, para garantizar que se cumpla este objetivo, la institucion em-
blematica de este sector la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), es la encargada de monitorear la
produccién de alimentos principalmente en los distrito de riego de México,
proveyendo los apoyos necesarios para la produccion de éstos y regulando
los precios de venta de los alimentos sin procesar. En este sector hay una gran
demanda de ingenieros, tanto en las unidades de la SAGARPA como en las
compaiias que le prestan servicios de asesoria y consultoria.

En el Sector de Salud Publica, donde la institucion lider es la Secretaria de
Salud (SS), se requiere la planeacion, disefio, construccion y operacion y man-
tenimiento de hospitales, clinicas, consultorios y demas instalaciones que el
sector necesita. En este sector hay una gran demanda de ingenieros, tanto en
las unidades de la SS como en las compafias que le prestan servicios de ase-
soria y consultoria.

DIFERENCIAS ENTRE LA EDUCACION EN INGENIERIA EN ORIENTE Y OCCIDENTE
Al contrario de lo que se observa en la mayoria de las universidades occiden-

tales, en China las facultades de Ingenieria tienen una mayor poblacidon que
aquellas de negocios o de administracion de empresas. El 72% de los estu-

/1 l
ANFEI
[t

51



52

LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

diantes de licenciatura y posgrado en las universidades chinas estan matricu-
lados en ingenieria o ciencias (Blog Ingenieria, 2012). Tal vez esto, en parte,
sea el reflejo de que de ocho de los nueve miembros del Comité Permanente
del Politburé del Partido Comunista en China tienen formacion de ingenieros:

1))
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Xi Yinping es Ingeniero Quimico.

Hu Jintao es Ingeniero Hidraulico.

Wen Jiabao es Ingeniero Geo-mecanico.

Wu Bangguo es Ingeniero en Radio y Electrénica.

Jia Qinglin es Ingeniero en Disefio y Manufactura de Motores y Disposi-
tivos Eléctricos.

Li Changchun es Ingeniero en Maquinaria Eléctrica.

He Guogiang es Ingeniero en Quimica Inorganica.

Zhou Yongkang es Ingeniero en Exploracion Petrolera.

Xi Yinping, Ingeniero Quimico, es actualmente el Presidente de China. Hu
Jintao, Ingeniero Hidraulico, fue el anterior presidente de China y Jiang Ze-
min, Ingeniero Eléctrico, fue el antecesor de aquél (Olmo, 2012).

Oppenheimer (2014) escribi6:

[Por qué es interesante todo esto? No se trata de que los ingenie-
ros sean mejores gobernantes (no siempre lo son) ni de incurrir en
generalizaciones —como que los ingenieros solucionan problemas,
mientras que los abogados viven de los problemas — sino de refle-
jar el hecho de que la ingenieria es mucho mas popular en China y
otros paises asiaticos que en Occidente. Eso es importante porque
estamos viviendo en una economia global basada en el conocimien-
to, en la que las patentes de nuevas invenciones —producidas en
general por ingenieros, cientificos y técnicos— generan a las na-
ciones mucho mas riqueza que las materias primas. Los ingenieros
y cientificos que desarrollan nuevos productos estdn en mayor de-
manda que nunca.

Segun la Fundacion Nacional de Ciencia (NSF) de Estados Uni-
dos, Blog PUCP (2014), en términos numéricos China es el lider
mundial en produccioén de ingenieros: gradiia como 220,000 al afio.
Comparativamente, Estados Unidos gradua cerca de 60,000 al afo,
Corea del Sur 57,000, México 24,000, Brasil 18,000, Colombia
11,000, Chile 4,000 y Argentina 3,000.

Un estudio separado de la empresa consultora Engineering Trends
muestra que, en relacion a sus respectivas poblaciones, el pais que
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produce mas ingenieros per capita es Corea del Sur, seguido por
Taiwan y Japon. Comparativamente, Colombia se ubica en el lugar
19; Chile, en el 23; México, en el 24; Estados Unidos, en el 25;
China, en el 30; Brasil, en el 35, y Argentina, en el 37.

‘En Occidente, los jovenes prefieren ir al dentista antes que estudiar
ingenieria’, bromea David E. Goldberg, profesor emérito de inge-
nieria de la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign, y funda-
dor de un movimiento para modernizar la ensefianza de ingenieria.
Abogacia, administracion de empresas y medicina —casi cualquier
cosa antes que ingenieria— parecen ser las carreras preferidas de
los jovenes de hoy.

La receta de Goldberg: hacer el estudio de la ingenieria mas diver-
tido, y mas creativo. ‘En lugar de empezar la carrera de ingenieria
con la parte creativa, estamos empezandola con matematicas, cien-
cia y toda la parte abstracta, y eso hace que deserte casi el 50 por
ciento de los alumnos’, me coment6 Goldberg.

‘En muchos paises asiaticos, desde los niveles mas altos del go-
bierno se habla de la importancia de la ciencia e ingenieria para lo-
grar el crecimiento econémico’, dice Alan Leshner, presidente de la
Asociacién Americana para el Avance la Ciencia (AAAS). ‘Aqui, la
comunidad cientifica a menudo tiene que convencer a los politicos
de que la ciencia es fundamental para el crecimiento econémico’.

En Estados Unidos de América, de los 535 miembros del Congreso, s6lo 22
tienen formacion de ciencias y/o ingenieria. El Presidente, el Vicepresidente
y la mitad de los senadores son abogados. En México no ha habido un inge-
niero Presidente de la Republica desde que lo fue el Ing. Pascual Ortiz Rubio
(1877-1966), del 5 de Febrero de 1930 al 2 de Septiembre de 1932. Desafortu-
nadamente, el Ing. Ortiz Rubio tuvo que gobernar en el llamado “Maximato”,
donde el Presidente de facto era Plutarco Elias Calles. Su eleccion como Pre-
sidente de la Republica fue muy cuestionada ya que derrot6 a dos candidatos
mucho mas fuertes que €l: José Vasconcelos del Partido Nacional Anti-relec-
cionista y a Aaron Saenz de filiacion obregonista.

La importancia de formar buenos ingenieros, tanto en el aspecto técnico como
bien fundamentados en los valores éticos universales, que puedan tener com-
petencias requeridas para insertarse en cualquier puesto de trabajo ya sea en
México como en el extranjero, es la tarea monumental que tienen que atender
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las IES de México y que deben enfrentar con todas sus debilidades y fortalezas
para cimentar un mejor futuro para los ingenieros y el pais, ya que de ellos
depende la vigencia de la infraestructura basica no sélo del pais sino de todo
el mundo.
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IMPACTO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS
INSTITUCIONALES EN LA FORMACION DE INGENIEROS

Ing. Victor Manuel Feregrino Hernandez

RESUMEN

Este articulo presenta un analisis de los trabajos presentados en la XLI Con-
ferencia Nacional de Ingenieria de la Asociacion Nacional de Escuelas y Fa-
cultades de Ingenieria, AC (ANFEI) que contienen informacion referente a los
apartados que fueron promovidos en la Convocatoria para dicha Conferencia.

El Comité Académico de la ANFEI, a través del trabajo y compromiso de sus
integrantes en la revision de los resimenes de los trabajos propuestos y de los
escritos en extenso de los mismos, identifica y conforma la idea central de los
contenidos de cada uno de los trabajos, misma que se define con precision
cuando los autores la exponen e intercambian supuestos, observaciones y su-
gerencias, para asi desarrollarla o consolidarla.

En cada apartado de este analisis se presenta la observacion realizada hacia el
subtema con el cual se ha identificado la linea tematica del trabajo y se resalta
la importancia o impacto del programa o proyecto que la institucion educativa
ha llevado a cabo.

INTRODUCCION

En la presentacion oficial del Programa Sectorial de Educacion 2013-2018, el

Secretario de Educacion Publica Emilio Chauyffet Chemor expreso:
“Las instituciones de educacion superior fortaleceran la formacion
de profesionistas capaces de generar, aplicar € innovar conocimien-
tos de la ciencia y la tecnologia, académicamente pertinentes y
socialmente relevantes con el propoésito de consolidar un sistema
nacional de educacion superior con proyeccion y competitividad
internacional, que permita a los egresados dar respuesta a las ne-
cesidades cambiantes del entorno regional y nacional. Asimismo,
con la colaboracion del CONACYT, nos proponemos impulsar la
educacion y la investigacion cientifica y tecnologica en las institu-
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ciones de educacion superior y centros publicos de investigacion,
y propiciar la generacion y aplicacion del conocimiento para desa-
rrollar las innovaciones necesarias para la transformacion del pais”.
(Secretaria de Educacion Publica, 2013).

Para lograr tales fines se establecen lineas de accidon que las Instituciones
de Educacion Superior deben atender, establecer y consolidar, tales
como el aseguramiento de la calidad de los programas académicos, la
internacionalizacion de los procesos y de los actores, la inclusion de grupos
vulnerables y el fomento de la cultura y el deporte.

Es evidente que exista concordancia con los tres ejes que la UNESCO ha
manifestado como requerimientos de atencion esencial en la educacion
superior: internacionalizacién, inclusion y sustentabilidad. Lo anterior
significa que las Instituciones Educativas formadoras de ingenieros en
cualquiera de sus especialidades deben estructurar programas y proyectos que
impacten en su formacion integral y logren cumplir con tales requerimientos.

APROVECHAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LAS INSTITUCIONES DE EDU-
CACION SUPERIOR EN LA FORMACION DE INGENIEROS

Tomando como referencia la definicion que el articulo 40. de la Ley General
de Infraestructura Fisica Educativa, emitida por la Camara de Diputados en
el 2014, que a la letra dice: “Por infraestructura fisica educativa se entiende
los muebles e inmuebles destinados a la educacion impartida por el Estado y
los particulares con autorizaciéon o con reconocimiento de validez oficial de
estudios, en el marco del sistema educativo nacional, en términos de la Ley
General de Educacion, asi como los servicios e instalaciones necesarios para
su correcta operacion” (Camara de Diputados, 2014).

Otra concepcidn general es la que se encuentra en el Diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola que textualmente dice “Conjunto de ele-
mentos o servicios que se consideran necesarios para la creacion y funcio-
namiento de una organizacidon cualquiera” (Real Academia Espafiola, 2012);
una tercera acepcion aunque no de una fuente muy formal, permite dar un
panorama mas especifico, al definir a la infraestructura como el conjunto de
estructuras de ingenieria e instalaciones, generalmente de larga vida 1til, que
constituyen la base sobre la cual se produce la prestacion de servicios que se
consideran necesarios para el desarrollo de fines productivos, personales, po-
liticos y sociales (DefinicionABC, 2007).
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Con base en lo antes expuesto se requiere establecer los limites de accion
de los programas y proyectos institucionales que tengan impacto en el me-
joramiento de los espacios de aprendizaje tanto fisicos como virtuales, asi
como de los equipos relacionados en forma directa a los procesos de ensefian-
za aprendizaje o bien aquellos que son utilizados como una extensioén hacia
la esfera productiva publica o privada, sin perder el objeto fundamental de la
educacion superior que es la formacion profesional con calidad e inclusion.

En esta XLI Conferencia Nacional de la ANFEI se identifican escasos trabajos
relacionados en forma directa con este rubro y varios mas que pueden estar
en interseccion con los otros temas de la Conferencia por lo que se citan los
siguientes:

El trabajo titulado Modelo de Escenarios Multiples para la Formacion de In-
genieros a Distancia en la Zona Indigena, presentado por el Instituto Tecno-
légico de Durango, hace referencia a la experiencia que desde el 2003 han
llevado a efecto en dos de sus programas académicos para atender tanto en las
instalaciones fisicas de su Unidad, como en los lugares remotos en donde se
encuentran la mayoria de sus estudiantes, identificando ademas la inclusion de
las diferentes expresiones nativas de su region.

Es precisamente el uso de diferentes espacios lo que las autoras denominan
escenarios multiples y enfatizan que este modelo ha permitido formar inge-
nieros con “los habitantes de regiones que de otra manera quedarian excluidos
del acceso a la educacion superior”.

El Centro de Desarrollo de Software del Instituto Tecnologico Superior del
Sur de Guanajuato compartio su experiencia en el proceso de acreditacion en
el nivel tres del Modelo Integrado de la Capacidad y Madurez (CMMI, por sus
siglas en inglés), describiendo en su trabajo Profesores y Alumnos Inmersos
en la Implementacién de un Modelo Internacional de Procesos de Software,
los requerimientos e implementacién que han desarrollado los profesores y
estudiantes, enfatizando que fueron esenciales ambas participaciones en la
obtencion de la acreditacion.

Se menciona que el desarrollo de software se realiza en los equipos con los
que cuenta el Instituto y todos los proyectos son reales; una vez que se cuenta
con el hardware adecuado y configurada una infraestructura de red estos pro-
ductos se ponen a disposicion de la iniciativa privada.
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De aqui la importancia de concebir a la infraestructura en forma mas amplia,
no unicamente instalaciones, edificios y mobiliario sino todos aquellos proce-
sos y sistemas que permiten fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje y
por ende la formacion de los futuros ingenieros en ambientes virtuales.

En los siguientes tres trabajos se aprecian las formas de trabajo dentro de
los espacios académicos conocidos como laboratorios; en el primer caso los
autores presentan una investigacion sobre la implementacion de actividades
conjuntas entre varios personajes con diferentes perfiles al pertenecer a dis-
tintas areas del conocimiento, cuyas aportaciones se tomaron en cuenta para
aprovechar el espacio de un laboratorio; asi, el titulo del trabajo: Gestion de
Trabajo Multidisciplinario en el Laboratorio de Ingenieria, nos permite perci-
bir el sentido de este espacio y una de sus conclusiones lo enfatiza:
La capacitacién y motivacion con los resultados en los jovenes que
se involucran con proyectos de clase, servicio social y residencias
profesionales, permitiran un cambio de actitud hacia la tecnologia,
incluir en un mismo espacio y proyecto académico perfiles en for-
macion que se complementan y compiten mejorara la calidad pro-
fesional y permitird optimizar la inversion en laboratorios y equipa-
miento (Lopez Martinez y Montalvo Espinoza, 2014).

En el trabajo Redisefio del Programa de Practicas de los Laboratorios de
Termodinamica se presenta el analisis sobre dos momentos diferentes en la
implementacion de practicas de laboratorio y cuales fueron los motivos que
condujeron a la actualizacion de las mismas, sin mencionar alguna adecuacion
al espacio académico.

El tercer trabajo Implementacion del Modelo de Educacién a Distancia
para Carreras de Ingenieria nos describe un rubro que estd considerado en
otra categoria pero que, en uno de sus puntos de descripcion, sefiala que el
estudiante debe realizar practicas en casa, en laboratorios del Instituto e incluso
en otros lugares con los que existe convenio, sean instituciones publicas o
privadas, correspondientes a actividades de aprendizaje consideradas en su
plan de estudios.

Estos ultimas tres aportaciones permiten establecer la gran diversidad que se
tiene de los espacios académicos y de las limitaciones que deben ser superadas
con otros mecanismos buscando oportunidades, sea aprovechando las infraes-
tructuras externas, las tecnologias actuales de informacién y comunicacion,
las adecuaciones a las propias instalaciones o a las actividades de aprendizaje,
pero siempre favoreciendo la formacién de los futuros ingenieros.
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EXPERIENCIAS DE Espacio COMUN.

En la XL Conferencia Nacional realizada en San Luis Potosi (2013), el Dr. Ju-
lio Rubio Oca presento en su conferencia plenaria una concepcion del término
espacio comun para la educacion superior que parafraseando se expresaria
como el conjunto de elementos que de manera armodnica, coherente y articula-
da entre si, contribuyen al objetivo comun de articular y potenciar capacidades
institucionales para el mejor cumplimiento de las misiones y visiones y la
atencion de los retos de la Educacion Superior.

Espacio COMUN DE LA EDUCACION SUPERIOR

Desde el afio de 2004 la Universidad Nacional Autonoma de México, el
Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Autdnoma Metropolitana, se
conjuntaron en un Espacio Comtn de Educacion Superior cuyas siglas son
ECOES, quedando formalizado con otras cinco Instituciones: Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, Universidad Autéonoma de San Luis
Potosi, Universidad Auténoma de Sinaloa, Universidad de Guadalajara
y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo; en el 2005 se
incorporaron otras 15 instituciones, siete mas en 2006 y existe registro de
otras seis hasta el 2008.

En el articulo 3° de su Estatuto, el ECOES define como Espacio Comtn de

Educacion Superior al 6rgano que agrupa a las instituciones publicas de in-

vestigacion y ensefianza superior que se encuentran en México y que reunan

algunas de las siguientes caracteristicas, descritas en el Espacio de Educacion

Superior en México (2006):

1. Ser institucion representativa de su entidad federativa por la demanda so-
cial que atiende;

2. Realizar actividades de ensefianza superior e investigacion en ciencias,
tecnologia, humanidades y artes, asi como estar a la vanguardia de las
mismas;

3. Concentrar el porcentaje mas significativo de los presupuestos nacionales
del sistema de investigacion y educacion superior, y

4. Tener bajo su resguardo la proteccion y el desarrollo de un importante
patrimonio historico y cultural.

Sus programas de actividades se agrupan en:
e Movilidad Estudiantil Nacional,

* Investigaciones Conjuntas,

*  Posgrados Compartidos,
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*  Educacion a Distancia y
* Red de Bibliotecas Digitales y Consorcio Bibliotecario.

Los objetivos, normatividad, proyeccidon y temas relacionados al mismo se
encuentran en su sitio electronico: www.ecoes.unam.mx.

Espracio COMUN DE EDUCACION SUPERIOR A DISTANCIA

En el portal del ECOESAD, que son las siglas que lo reconocen, citan que
es la agrupacion de universidades e instituciones de educacion superior que
impulsa la educacion mediada por tecnologias con el desarrollo de programas
y planes de estudio en areas de interés nacional, estimula la investigacién mul-
tidisciplinaria sobre educacion no presencial y propicia el uso pedagogico de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

En este espacio estan afiliadas 39 Instituciones incluyendo las ocho que ini-
ciaron el ECOES, en su organizacion interna es importante destacar que el
Comité de Seguimiento y Evaluacion estd integrado por un representante de
cada institucion afiliada mientras que el Consejo Directivo y los comités aca-
démico, de tecnologia, de gestion y de difusion estan conformados por entre
cinco y diez representantes maximo.

Estan estructuradas tres redes: 1) Innovacidn e investigacion en sistemas y
ambientes educativos, 2) Bachilleratos universitarios publicos a distancia, 3)
Enfermeria, ademas de desarrollar el Diplomado interinstitucional en proyec-
tos educativos y las Licenciaturas d: Agua, Energias Renovables, Seguridad
Alimentaria y Sustentabilidad, participando nueve, ocho, seis y 14 Universi-
dades respectivamente en cada una de éstas (Espacio Comun de la Educacion
Superior a Distancia, 2010). En su sitio electronico www.ecoesad.org.mx se
encuentra toda la oferta educativa de sus instituciones afiliadas.

Espracio COMUN DE LA EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

En junio del 2009, se presento6 oficialmente la Estrategia del Espacio Comun
de la Educacion Superior Tecnolégica (ECEST), siendo integrado por 239
Institutos Tecnologicos, 67 Universidades Tecnolégicas y 33 Universidades
Politécnicas.

Actualmente este Espacio Comun estd integrado por 411 Instituciones Publi-

cas de Educacion Superior Tecnoldgica. En octubre de 2012, se establecen
lazos de comunicacién y reflexion entre el ECEST y el Instituto Politécnico
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Nacional, al ser la Institucion de origen en México de la educacion superior
de corte tecnologico y politécnico, con la conviccidon de que el intercambio
de experiencias en las areas y problematicas comunes permitird a través de
trabajo colaborativo encontrar soluciones de consenso.

* Las areas de atencion por comisiones son:

*  Movilidad Académica (estudiantes y docentes),

e Cultura de la Prevencion y la Seguridad,

¢ Procesos Académico-Administrativos,

e Infraestructura y Equipamiento,

*  Cooperacion y Fortalecimiento Académico,

*  Mejoramiento del Profesorado,

e Vinculacion,

*  Educacion Superior Abierta y a Distancia y

* Plan Rector (esta notificacion es de octubre 2012 y desde esta fecha no se
encontr6 referencia alguna). (Subsecretaria de Educacion Superior, 2012).

Espracio EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

Otro antecedente importante es el Espacio Europeo de Educacion Superior,
que se ratifica por 29 paises e europeos en la Declaracion de Bolonia en 1999;
a través de las reformas a los sistemas de Educacion Superior se pretende ho-
mologar los componentes del sistema para permitir el libre flujo de estudiantes
de los paises miembros, asi como atraer de otras regiones.

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) busca las siguientes fina-

lidades:

* Re-estructurar el sistema para que existan tres niveles de grado: Licen-
ciatura, Maestria y Doctorado, el primero para que se inserte al mercado
laboral y los dos ultimos para favorecer una mayor especialidad en el
conocimiento.

e Un sistema comun de créditos, reconocido como Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos (ECTS), que considera que el tiempo de trabajo
semanal del estudiante debe ser entre 25 y 30 horas de trabajo realizado,
evaluacién y tiempo de estudio extracurricular, buscando establecer equi-
valencias entre los paises que conforman este Espacio.

»  Para buscar una definicion adecuada de los estudios realizados se prevé la
elaboracion de un documento denominado Suplemento Europeo al Titulo,
el cual contiene datos del titulado, nivel o grado, contexto, resultados y
objetivo de los estudios, informacion de la acreditacion y otras referencias
que faciliten la interpretacion de las capacidades adquiridas.
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* Impulsar el papel activo de las Universidades en la sociedad asi como
promover la Educacion Continua, es decir apoyar la formacion a lo largo
de la vida.

* Ademas de emprender la cooperacion que garantice la calidad de los es-
tudios superiores con criterios comparables e igualitarios (Universidad de
Malaga, 2008).

Espacio CoMUN DE ENSENANZA SUPERIOR DE LA UNION EUROPEA, AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

Los objetivos centrales que se establecieron para la conformacién del Espacio

Comun de la Union Europea, América Latina y el Caribe (UEALC) son:

*  Movilidad de estudiantes, docentes e investigadores.

» Sistema de créditos compatibles para reconocimientos y convalidacion de
periodos de estudios.

* Intercambio de referentes de gestion y evaluacion de los sistemas de edu-
cacion superior.

Para definir las lineas de accién para el logro de los mismos se propuso con-
siderar el Proyecto Tuning que la Comision Europea a través del programa
ALFA, habia estado desarrollando en la Comunidad Europea.

La palabra Tuning tiene como alusion el término en inglés “Tune”, que se
interpreta como la sintonia de una frecuencia de radio o la unificacién de so-
nidos (afinacioén) en un instrumento musical. Por lo que el Proyecto Tuning se
concibe como un marco de reflexion critica y multi-referenciado, que busca
incorporar los diferentes aspectos de la diversidad de los paises que van a
interactuar.

No busca la homologacion de cursos o materias sino consensos con respecto a
acuerdos conjuntos de areas y disciplinas especificas, referencias que respeten
la diversidad, la autonomia y la libertad.

Segun el Proyecto Tuning América Latina (2007), actualmente mas que un
proyecto es un método que busca la compatibilidad, comparabilidad y com-
petitividad de la Educacién Superior, por medio de cuatro lineas de trabajo:
1. Competencias genéricas y especificas de areas tematicas.

2. Enfoques de ensefanza, aprendizaje y evaluacion de estas competencias.
3. Créditos académicos.

4. Calidad de los programas académicos.
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Al conjuntar todos los aspectos revisados asi como las observaciones y reco-
mendaciones que se realizaron en las conclusiones de la XLI Conferencia Na-
cional de Ingenieria, las Instituciones involucradas deberan tomar en cuenta
los aspectos mas importantes en propuestas de trabajo, con la idea de romper
inercias y tradiciones, ampliando horizontes de colaboracion y participacion.

Los puntos esenciales para lograr consensos son:

*  Comparabilidad y compatibilidad en créditos académicos y cursos sello.

* Credibilidad en las practicas de gestion a través de definicidon de politicas
y estrategias de colaboracion e intercambio.

» Establecimientos de criterios para el transito confiable y seguro de estu-
diantes, académicos e investigadores, mediante el fortalecimiento de re-
des de conocimiento.

*  Homologacién de estudios, convalidacion de titulos y doble titulacion.

Es necesario dejar establecido que lo anterior no solo considera el nivel na-
cional sino se debe estimar también a nivel internacional, de aqui la impor-
tancia de concebir a la Internacionalizacion como un componente donde estan
insertos los procesos de globalizacidn, las politicas publicas y la sociedad del
conocimiento.

La internacionalizacion no es unicamente movilidad académica, ni sinénimo
de aseguramiento de calidad, ni se contrapone a la pertinencia regional, sino
que es un parametro en el cual es indispensable la cooperacion académica y la
definicion de estrategias para favorecer el conocimiento universal, la educa-
cion de calidad y la armonizacién transnacional de los modelos y las estruc-
turas sociales.

LA MOVILIDAD UNIVERSITARIA NACIONAL E INTERNACIONAL

La movilidad académica implica una abierta y clara disposicion para la coo-
peracion interinstitucional e intergubernamental por medio de la gestion y
conjunciéon de recursos humanos y financieros y la definiciéon de puntos de
acuerdo objetivos, con metas especificas,

Esta claro que las formas tradicionales del trabajo educativo deben ser renova-
das; se debe considerar replantear las practicas diarias reconociendo las expe-
riencias compartidas que las enriquezcan, esto requiere una reflexion hacia el
cambio y el rompimiento claro de paradigmas de inercia del pasado.
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La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad de Nuevo

Leon (UANL) presento6 en la XLI Conferencia Nacional el trabajo El Estudio

del Perfil Internacional del Estudiante en Ingenieria Aeronautica, el cual con-

tiene una descripcion detallada de los aspectos que han atendido para estable-
cer las aptitudes y actitudes de sus estudiantes en el ingreso y egreso, tocando
lo referente al programa de movilidad académica en donde resaltan:

* Anivel institucional la UANL ha desarrollado un catdlogo muy amplio de
convenios para el reconocimiento y equivalencia de créditos.

» Existen diferentes canales de difusion de las Instituciones que ofertan es-
pacios de movilidad y de los organismos de apoyo, siendo el requisito
indispensable el promedio minimo de 8.5 y el caso del idioma inglés esta
solventado al ser un requisito de ingreso.

* Los estudiantes que desean realizar movilidad se les asesora sobre las
materias a cursar y se asigna un tutor para su acompafiamiento durante su
tiempo de estadia.

» Lavalidacion de la movilidad esta legitimada con el valor curricular de las
asignaturas y la equivalencia avalada de los créditos obtenidos asi como
las calificaciones se revalidan de acuerdo a la cantidad de horas, tipo de
actividad (teorica o practica) y codigo de calificacion final asignada.

Ademas de los 13 estudiantes (cinco en 2012 y ocho en 2013), que han reali-
zado estancias en el Centro de Investigaciones de NASA Ames, en Palo Alto
California, Estados Unidos, 27 estudiantes han efectuado la movilidad a cua-
tro Universidades Europeas y una de América del Sur y una Norteamericana.

En el trabajo Movilidad Internacional y su Contribucién al Crecimiento Insti-
tucional, la Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura de la Universidad
Juérez del Estado de Durango (UJED) present6 los considerandos y las accio-
nes a realizarse para el Programa de movilidad MEXFITEC (México-Fran-
cia-Ingenieria-Tecnologia) a través de la Cooperacion Franco-Mexicana y
bajo la supervision de la Coordinacion de Internacionalizacion y Cooperacion
Académica de la misma Universidad.

Es importante resaltar sus siete acciones fundamentales, especificas con areas

responsables, fechas y tiempos de realizacion:

1. Curso de Idioma Francés hasta nivel A2, para 48 estudiantes selecciona-
dos por su buen historial académico.

2. Concertacion de Cooperacion con la Embajada de Francia.

3. Curso Idioma Francés hasta nivel B1, ya que éste es el requerido para la
movilidad estudiantil, a impartirse al 20% de estudiantes que cubrieron el
anterior nivel.

/1 l
ANFEI
[t



LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

4. Formalizacion del convenio.

5. Estudios de compatibilidad de planes de estudios, se resalta que el plan de
Ingenieria Civil en Francia enfatiza materias humanisticas y actividades
extracurriculares.

6. Cursos de tecnicismos en Ingenieria Civil en el idioma Francés a los estu-
diantes propuestos.

7. Respuesta para la movilidad en las Universidades de Valenciennes y Bre-
tagne-Sud.

Al ser la primera movilidad internacional las expectativas son grandes y se es-
pera el fomento de redes de colaboracidn, convenios de vinculacion e incluso
promover la doble titulacion.

En el trabajo titulado Intercambio docente: Similitud Profesional Disyuntiva
Social, se hace un estudio comparativo sobre la realizacién de movilidad es-
tudiantil y movilidad docente, describiendo tanto oportunidades como amena-
zas de ambos proceso.

Se resaltan las propuestas de un intercambio docente urbano-rural y las con-
diciones a respetar en los acuerdos de movilidad: Se debe considerar el mis-
mo numero de docentes (se plantea como intercambio), tramites en tiempo
y forma por ambas instituciones, respeto de condiciones laborales en ambas
instituciones, manejo de manutencion como prestacion de beca (aqui se hace
el comparativo del costo de movilidad estudiantil estimando una reducciéon de
casi el 60%) y por ultimo la presentacion de reportes bimestrales y semestrales
de cada docente, donde se enfaticen las observaciones de impactos didacticos
y sociocultural con los estudiantes asi como las lineas posibles de investiga-
cion a realizarse.

Se hace necesario enfatizar que uno de los aspectos que resaltan las organi-
zaciones de espacios comunes como el ECOES es precisamente la movilidad
académica tanto a nivel nacional como internacional, por lo que se deben re-
visar los apartados sobre este rubro en cada uno de los espacios descritos con
anterioridad

El término movilidad virtual se emplea para identificar a la “estancia en una
institucion universitaria, diferente al centro donde esta cursando sus estudios,
a través de la metodologia a distancia o de entornos virtuales de aprendizaje,
en la que se pretende superar determinados créditos, mdédulos o materias
impartidas en un curso analogo al area de estudio del estudiante” (Ruiz
Corbella, 2008).
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Es necesario establecer requisitos, compatibilidades, lineamientos y procedi-
mientos de reconocimiento y validacion, asi como los apoyos administrativos
necesarios para llevarse a efecto. Es evidente que este tipo de movilidad es
menos costosa, permite atender mayor poblacion y ademas facilita la perma-
nencia en el lugar de origen, y puede ser realizada también por los docentes
con el fin de intercambiar experiencias en disefio, estructura, tutoria o impar-
ticioén del curso, incluso actualizacidn en las tecnologias, ambientes virtuales
y areas de interés y desarrollo profesional.

LA PARTICIPACION DEL ESTUDIANTE DE INGENIERIA EN FERIAS, EXPOSICIONES,
CONCURSOS, ENTRE OTROS

Todo Institucion realiza en forma interna un conjunto de actividades extracu-
rriculares que refuerzan las habilidades sociales, las habilidades de comunica-
cion y ademas permiten a los estudiantes confrontar lo aprendido ya sea para
cotejarlo o para revisar el nivel de conocimientos adquirido o interpretado en
un contexto diferente al escolar.

Existen otras instancias gubernamentales y privadas que apoyan la realizacion
de este tipo de actividades, tales como la Sociedad Latinoamericana de Cien-
cia y Tecnologia, A.C. (SOLACYT), que es una asociacion civil, sin fines de
lucro, dedicada al desarrollo de eventos y concursos de ciencia y tecnologia
aplicada a la educacion. Entre ellos ha desarrollado el Proyecto Multimedia,
Infomatrix América, Olimpiada de Informatica del Estado de Jalisco, Robo-
matrix, Cédigo Ciencia, Expociencias Guanajuato, Expociencias Aguasca-
lientes, Expociencias Michoacan Campamento de Pandillas Cientificas, Con-
curso Nacional Abierto de Programacion y el Seminario de Investigacion en la
Ensenanza de la Ciencia y Tecnologia” (Sociedad Latinoamericana de Ciencia
y Tecnologia, A.C., 2014).

El ejemplo del caso gubernamental corresponde al Consejo Mexiquense de
Ciencia y Tecnologia (COMECYT). En su sitio electronico www.comecyt.
edomex.gob.mx, se encuentra el vinculo de Tramites y Servicios que al
desplegar aparece una liga del Programa de Apoyo a Instituciones para la
Realizacion de Eventos Cientificos o Tecnologicos, el cual “es un programa
que tiene como finalidad establecer un mecanismo que coadyuve a la
generacion, el fortalecimiento y la consolidacion del conocimiento cientifico
o tecnoldgico en los diferentes sectores de la entidad, a través de la realizacion
de eventos de ciencia y tecnologia tales como congresos, simposios, talleres,
ferias, entre otros” (Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia, 2014).
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La carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) del Instituto Tec-
nolégico Superior de Irapuato (ITESI); en el area de redes de computadoras
y desarrollo de software se efectian actividades extracurriculares para favo-
recer y fortalecer competencias de liderazgo, trabajo en equipo, resolucion
de problemas y comunicacion en una lengua diferente al espafiol, a través de
proyectos como son los concursos académicos, las residencias profesionales y
el desarrollo de tesis profesional.

En el trabajo titulado Una Estrategia Basada en Concursos para Fortalecer
las Competencias del Estudiante en la Academia CISCO se comparte
la experiencia en la cual se persigue que sus estudiantes realicen cursos
extracurriculares para obtener la certificacion por la CISCO Networking
Academy, organizacion que a nivel mundial forma profesionales calificados
en el area de redes de comunicacién a través de cursos en web y con el apoyo
de instructores altamente calificados, ademas de facilitar el acceso a paquetes
de desarrollo y simulacion asi como la posibilidad de participar en diferentes
eventos académicos. La experiencia descrita muestra los logros obtenidos y
la estrategia basada en la organizacion de concursos primero a nivel local y
luego a nivel regional donde participaron otras cuatro instituciones (Institutos
Tecnoldgicos del Sur de Guanajuato, Celaya y Aguascalientes, asi como la
Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato), hasta la participacion a
nivel internacional en el concurso Netriders, promovido por CISCO.

Otra experiencia es la que los profesores del Instituto Tecnologico Superior
de Irapuato describen los concursos académicos gestionados por el capitulo
estudiantil ACM (siglas de la Association for Computing Machinery), en las
areas de programacion a nivel local, regional e internacional, la cual se en-
cuentra referenciada en el trabajo titulado La Educacion de Ingenieria Basada
en Investigacion Orientada a la Internacionalizacion.

Una participacion similar que concuerda en region del pais (Guanajuato), aso-
ciacion (ACM) y area académica (programacion) se pone de manifiesto en
el trabajo Los Concursos de Programacién como Detonante del Aprendizaje,
en el cual se describen el conjunto de actividades que han realizado para for-
talecer el entrenamiento y potenciar la participacion de los estudiantes en el
concurso universitario internacional de programacion cuyo nombre en inglés
es International Collegiate Programming Contest (ICPC), en México han par-
ticipado hasta 170 equipos de tres estudiantes procedentes de instituciones de
educacion superior tanto publicas como privadas. Cada afio se celebra una
final regional de México y Centroamérica.
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La evaluacion se realiza a través de programas automatizados conocidos tam-
bién como jueces en linea o jueces automaticos. Cada equipo envia la solu-
cion de los problemas a la pagina electronica correspondiente y son los jueces
automaticos los que emiten la calificacion de forma casi inmediata. Como se
aprecia, las habilidades de analisis, comprension, trabajo en equipo, toma de
decision y resolucion de problemas son esenciales en la participacidon, mismas
que favorecen sustancialmente la formacion de los futuros ingenieros.

Un estudio de caso sobre la participacion de estudiantes en concursos se des-
cribe en la ponencia titulada El Papel del Docente en la Formacion del Inge-
niero En Sistemas Computacionales Mediante Concursos Tecnologicos, en la
que los representantes del programa académico Ingenieria en Sistemas Com-
putacionales del Instituto Tecnoldégico de Estudios Superiores de Ecatepec,
permiten apreciar como la percepcion de oportunidades, formacion y necesi-
dades va modificandose en los estudiantes durante su trayectoria académica.

En referencia a la participacion en eventos académicos en los cuales los
estudiantes desarrollan proyectos innovadores y sustentables, ademas de
integrar sus conocimientos cientificos y tecnoldgicos, como son la Feria
Mexicana de Ciencias e Ingenierias, Premio Estatal de la Juventud, Certamen
de Emprendedores, Evento Nacional de Innovacion Tecnoldgica, Premio a
Jovenes Inventores e Innovadores del Estado de México, entre otros eventos
de indole local. Los estudiantes manifiestan no conocerlos al principio
pero conciben la posibilidad de requerirlos para su formacién; en la parte
intermedia de éste proceso es cuando son mas proactivos y al final ya no
les son tan significativos porque sus prioridades se modifican al tener otros
requerimientos para su egreso.

Los concursos estudiantiles son eventos que favorecen el desarrollo de habi-
lidades cognitivas y sociales, pero a la parte docente le permite visualizar los
niveles de profundidad y complejidad con que los estudiantes se acercan a los
conocimientos, ademas de socializar en forma interna y externa el manejo de
los contenidos. Por ejemplo, en el Instituto Politécnico Nacional se efectiian
los Encuentros Académicos Interpolitécnicos tanto en las areas cientificas
y tecnolégicas como deportivas y culturales, promoviendo la participacion
de los representantes a nivel nacional e internacional en otros eventos como
son las Olimpiadas del Conocimiento que organiza la Academia Mexicana de
Ciencias en sus diferentes ramas.

La importancia de dar espacios a estudiantes de alto rendimiento para favore-
cerlos en otras areas siempre sera enriquecedora como el Primer Concurso de
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Ciencias Basicas celebrado en esta XLI Convencion Nacional de Ingenieria
en la que el Instituto Tecnologico de Celaya obtuvo el primer lugar nacional
en forma global.

Otro ejemplo rescatable de estos espacios o eventos es el que patrocina el Fon-
do de Cultura Econdmica bajo su coleccion de libros: “La Ciencia para todos”,
que realiza para incentivar la lectura, la escritura, la creatividad y la investi-
gacion al convocar a la participacion en diferentes modalidades a jovenes de
entre 12 y 25 afios, profesores de Educacion Media Superior y estudiantes de
los subsistemas de Universidades Tecnologicas y Politécnicas, lo que se puede
consultar en www.lacienciaparatodos.mx/Concurso.aspx.

Uno maés de los canales para la promocion y divulgacion de la ciencia, que ha
tenido suficiente relevancia para lograr acercarse a la sociedad en general, son
las ferias y exposiciones que las Instituciones de Educacion Superior realizan
en diferentes momentos y sitios; en esta edicion se presentaron dos trabajos
relatando sus experiencias.

El Campamento Infantil de Verano como Estrategia de Posicionamiento de
un Instituto Tecnoldgico, presentado por el Instituto Tecnoldgico Superior del
Occidente del Estado de Hidalgo, ubicado en la region del Valle de Mezquital
y de reciente creacion estructuro actividades en seis ocasiones durante un ano
para realizarlas en un campamento con nifios y nifias entre cuatro y doce afios
de las comunidades aledanas.

En las dos primeras versiones del campamento los estudiantes de recién ingre-
S0 no participaron; sin embargo en las subsecuentes ellos fueron los que pla-
nearon, organizaron y participaron en el campamento llevando a cabo talleres
de arte, ciencia, computacion, entre varios mas, incluyendo platicas con los
padres de familia. Esta experiencia cumpli6 el objetivo primordial que era dar
a conocer el Instituto de tal forma que actualmente algunos de los nifios que
fueron a esos campamentos hoy son estudiantes del Instituto.

La experiencia presentada por el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato
(ITESI), plantel Purisima del Rincén, es gratificante porque muestra la
oportunidad de acercamiento entre la comunidad y los estudiantes en diferentes
entornos, utilizando recursos disponibles y obteniendo reconocimientos en
otros eventos regionales, nacionales e internacionales. La ponencia tiene
por nombre MICA: Museo Interactivo de Ciencias Ambulante. Este museo
persigue el gusto por hacer, divulgar y fomentar la ciencia y la generacién de
modelos tecnoldgicos en las personas que van a la exposicion. Los trabajos
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de los estudiantes se clasifican segun las diferentes areas del conocimiento:
Destreza logica, Electricidad, Energias renovables, Fisca, Quimica, Electronica
y Computacion.

Las actividades estan en funcion del espacio asignado y de acuerdo al tipo de
publico; es decir, si son nifios de prescolar, primaria, secundaria, bachillera-
to o universitario, pudiendo iniciar desde una presentacion con guifiol, hasta
finalizar en todos los casos haciendo y recreando la ciencia, para cumplir el
lema de “prohibido no tocar”.

Las experiencias sobre estos eventos en los que los estudiantes presentan ex-
perimentos o desarrollos tecnoldgicos a nifios y jovenes es estimulante tanto
para el docente como para cada uno de ellos, porque el hecho de ver las expre-
siones de asombro, la curiosidad y las ganas de saber, los motiva a fortalecer
su propio conocimiento y compartirlo.

SERVICIOS A LA COMUNIDAD ESTUDIANTIL Y SU IMPACTO EN LA FORMACION
DE INGENIEROS

En este rubro corresponde presentar todos aquellos programas o proyectos
que proporcionan asistencia en la formacion integral de los estudiantes, por
lo se hace necesario revisar todo lo relacionado a actividades de apoyo acadé-
mico, culturales y deportivas. La relevancia de éstas en algunos curriculos es
tal que estan como actividades con valor de créditos y son indicadores en los
procesos de acreditacion de los programas académicos.

El Programa Institucional de Tutorias, que tiene sus fundamentos en los do-
cumentos propuestos por ANUIES en el afio 2000, se ha desarrollado de di-
ferentes formas en cada Institucidon, por lo que cada una ha sembrado sus
caracteristicas y su identidad.

Alafecha, cada dos afios se realiza la edicion del Congreso Nacional de Tutorias
en el que se han compartido experiencias que muestran su fortalecimiento;
sin embargo, es relevante destacar lo que las Instituciones formadoras de
Ingenieros han estado trabajando sobre este Programa, por lo que en esta XLI
Conferencia Nacional, se presentaron los siguientes trabajos: El Programa
Institucional de Tutorias: Evaluacion e Impacto, por el Instituto Tecnoldgico de
Tijuana; Experiencias de Accién Tutorial en el Area de Ciencias Baésicas, por
el Instituto Tecnoldgico de Puebla; La Tutoria como Elemento Potenciador del
Exito Académico del Estudiante, por el Instituto Tecnolégico de Zacatepec,
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y el Programa de Desarrollo de Competencias para el Aprendizaje, Tutoria y
Exito Académico, del Instituto Tecnologico de Durango.

En los cuatro casos se observa que la tutoria se lleva a cabo en forma estrati-
ficada dado que se distinguen tres sectores en la trayectoria estudiantil; el pri-
mer caso que se denomina ingreso, induccion, sensibilizacion, etcétera, tiende
a la atencion del estudiante que se inserta a un nuevo sistema, a quien hay que
ubicarlo y orientarlo en todo lo relativo a la Institucion y programa académico
en el que se encuentra inscrito.

El siguiente momento lo forma la parte media del curriculo, entre el segundo y
tercer afo de la trayectoria, en el que se debe estabilizar, promover y fortalecer
las actividades de permanencia y escolaridad, para finalizar en el ultimo ano
con el egreso o conclusion de ciclo en el que se le acompana en las actividades
de servicio social, residencias, practicas, titulacion o promocion del posgrado.

En forma particular, los dos primeros trabajos mencionados exponen las ac-
ciones de evaluacion y seguimiento de las actividades del plan de accion tuto-
rial en estudiantes de la primera etapa, rescatando los puntos positivos de este
acompanamiento y de los aspectos que se deben atender para el mejoramiento
del mismo proceso.

El tercer trabajo referido es una descripcion de la implementacion del Progra-
ma, sus dificultades y su fortalecimiento durante cuatro afios de desarrollo.

El ultimo estudio enlistado, aunque es especifico en estudiantes de Ingenieria
en Electronica, presenta una correlacion entre el nivel de ingreso en funcion
al resultado del examen y la realizacion propedéutica en el verano (cuatro
semanas) del Programa de Fortalecimiento de Competencias para el Apren-
dizaje o al programa propedéutico semestral del Programa de Desarrollo de
Competencias para el Aprendizaje que, junto con las actividades de los tutores
con los tutorados durante los tres primeros semestres, llegan a indices de apro-
vechamiento bastante satisfactorios.

OTROS
En este rubro se presentan aquellos programas o proyectos que han dejado

entrever la necesidad de considerarse como tematicas de referencia por el im-
pacto positivo que han producido en la formacion de ingenieros.
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ACERCA DE ACREDITACION Y CERTIFICACION

Acreditar significa dar seguridad de que alguien o algo es lo que representa
o parece, dado que posee las facultades para realizar actividades con un buen
desempefio. Por certificar reconocemos al proceso mediante el cual se constar
una realidad de hecho por quien tiene la atribucion para ello.

En la actualidad, estos dos procesos son parte medular para que las Institucio-
nes de Educacion Superior evidencien que sus actividades, procedimientos,
personal, infraestructura fisica y de informacion en su conjunto cumplen con
los requerimientos de calidad, que son establecidos por organismos externos
a la misma y promovidos bajo estandares unificados por instancias publicas
y privadas.

El trabajo presentado por la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, re-
lativo al programa académico de Ingenieria Mecatronica cuya primera ge-
neracion egreso6 en el 2012 y que cuenta con la acreditacion nacional por el
CACE], tiene por titulo Proceso de Acreditacion Internacional de una Carrera
de Ingenieria en una Universidad Publica, mediante el cual describen lo re-
lacionado a la acreditacion del citado programa académico por la instancia
internacional Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET),
de los Estados Unidos de Norteamérica, que considera a los siguientes indica-
dores: 1) Estudiantes, 2) Objetivos educativos del programa, 3) Productos de
los estudiantes, 4) Mejora continua, 5) Curriculum, 6) Profesorado, 7) Instala-
ciones y 8) Soporte institucional.

Se menciona que el procedimiento incluye, de igual forma que el proceso por
el CACEI, una autoevaluacion y la visita de los evaluadores; el periodo desde
la solicitud hasta el dictamen tiene una duracion de dieciocho meses. La in-
formacion que comparten los autores es relevante al presentar las actividades
realizadas, los pormenores y las vicisitudes encontradas, permitiendo visua-
lizar la posibilidad de optar por realizar este proceso que involucra reafirmar
el compromiso y la responsabilidad de alcanzar otro nivel que evidencia la
calidad del programa y de la institucion.

En referencia a las certificaciones, el trabajo presentado por la Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
titulado Las Certificaciones Profesionales en la Formacion de Ingenieros:
Integracion y Evaluacion, muestra la trascendencia de la certificacion tanto
estudiantil como académica, al evidenciar que el sentido de alcanzar la
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demostracion del saber hacer no solo es un elemento en el proceso de formacion
en la ingenieria sino asegurar que las competencias han sido alcanzadas con
un nivel de calidad aceptado y cotejado por una instancia externa.

El caso que presento la Universidad Auténoma de Yucatan: Innovacion Educa-
tiva: Certificacion en Logistica para Académicos como Efecto Multiplicador
en la Transferencia del Conocimiento, es un estudio que acerca a la tendencia
sobre la calidad que deben tener los docentes en su area de desarrollo laboral,
en donde todos los componentes se vuelven indispensables para favorecer la
formacion de los recursos humanos que se requieren en el futuro inmediato.

ACERCA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

La Responsabilidad Social implica aceptar y reconocer que la sociedad tiene
problemas y necesidades. En lo individual y en lo colectivo, con una actitud
propositiva y madura, se deben aceptar los compromisos para ejecutar estrate-
gias y procedimientos para eliminar o minimizar los impactos negativos en el
medio ambiente y en los habitos y costumbres de la sociedad.

En cuatro trabajos se presentaron programas que tienden a establecer este sen-
tido, considerando que, si cada una de las Instituciones de Educacion Superior
aportara lo correspondiente, la formacion profesional tendria un encuadre in-
tegral y se establecerian las bases de la corresponsabilidad social.

En los trabajos Compromiso Social de los Ingenieros a Través de Alianzas
Estratégicas con Organizaciones de la Sociedad por la Universidad Auténoma
de Yucatan y Servicio Social, con Practicas de Campo, en la Formacion de
Ingenieros Civiles, Topografos y Geodlogos por la Universidad Auténoma de
Chihuahua, si bien corresponden a la presentacion de programas de servicio
social, se presentan casos donde se observa el impacto que tienen en los estu-
diantes para su formacién como ingenieros y seres sociales al percibir que en
esa comunidad, hasta entonces desconocida, sus conocimientos, habilidades
y actitudes van a permitir que se avance en la resolucion de sus problemas o
solventar ciertas carencias.

Los otros dos trabajos presentan la identidad cultural a través de la aceptacion
de su lengua de origen que, por un sentido de autodefensa, en ocasiones es
manejada en forma oculta y a veces hasta olvidada. Ambos trabajos presentan
el procedimiento de insercidon de la lengua que permite a los estudiantes la
revaloracion y empoderamiento de su origen natal.
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En el caso de la Universidad Auténoma de Yucatan atienden la incorporacion
en contenidos curriculares, mientras que el Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Valles lo realizo inicialmente con un proyecto de investigacion hasta el manejo
de una pagina electronica en lenguaje Nenek, el cual proporciona informacion
relevante para la comunidad académica y estudiantil. Los titulos de los traba-
jos respectivos son: Propuesta Curricular para la Formacion de Ingenieros, en
Vinculacion Comunitaria Intercultural y Estudio del Caso Nenek: Impacto de
Proyectos de Investigacion Multidisciplinarios en la Formacion de Ingenieros.

RECOMENDACIONES A MANERA DE CONCLUSIONES

Los programas y proyectos que las Instituciones realizan en forma particular o
en colectivo deben ser comunicados para reconocer sus acciones y compartir
experiencias que permitan revalorar lo propio y encauzar recursos o adecuar
los procedimientos conocidos.

El compartir o colaborar deben ser acciones que permeen en todas las activi-
dades que buscan las Instituciones para lograr el espacio comun que beneficie
a los subsistemas y por ende al sistema general.

Al momento de dar a conocer la existencia de espacios fisicos, virtuales y
equipos o procedimientos que pueden dar apoyo a otros, permitird el flujo
de elementos que promuevan procesos tan importantes como son la movi-
lidad académica estudiantil y de docentes en sentido no solo formativo sino
de investigacién y promocidn, no solo de conocimientos sino de habilidades
cognitivas y sociales, perceptibles desde otros contextos.

La calidad es un indicador directo de como se estan realizando los procesos
en las Instituciones, por lo cual es de importancia el dar a conocer las acciones
que han permitido alcanzar los estandares a nivel interinstitucional, nacional
e internacional.
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PAPEL DE LA INVESTIGACION EN
LA FORMACION DE LOS INGENIEROS

Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillo

La Investigacion y Desarrollo Tecnologico (I+D) necesarios para impulsar los
aparatos productivos de los paises, recae principalmente en la profesion de
ingenieria, su perfil reine las caracteristicas de la aplicacion de conocimientos
practicos y cientificos de manera racional, eficiente, segura, ética y econémica.
Haciendo uso de recursos y fuerzas naturales para el beneficio de la humanidad,
cuidando el equilibrio de los factores social-econdomico-ambiental (Gomez,
2003).

El siglo XXI es llamado la era de la economia del conocimiento (Oppen-
heimer, 2010; Palma, 2012), los paises desarrollados basan su economia en
la venta del conocimiento. Antes los paises ricos eran los que generaban la
materia prima pero ahora son los que la trasforman y la venden a través de las
patentes.

Por ejemplo, en la industria del café, por cada taza de café vendida en el
mundo, el ingreso que a los productores de la materia prima, paises como
Colombia, Costa Rica, México o cualquier otro, si mucho es el 3 % . E1 97%
corresponde a los que registraron la marca, hicieron la publicidad, mercadeo,
ingenieria genética y todas las actividades de la economia del conocimiento.

Hay paises que sin contar con materias primas como Suiza que no cultiva el
cacao y aun asi produce los mejores chocolates del mundo, Japon con un terri-
torio de 80% compuesto por montafias es una fabrica flotante, recibe materia
prima del exterior y la trasforma en productos electronicos, electrodomésti-
cos; Singapur sin recursos naturales es el principal exportador de platafor-
mas petroleras. La explicacion es que ellos le han apostado a la educacion,
su principal recurso es la gente. Ellos venden conocimiento, compran materia
prima y la transforman. Por cada producto electrénico, automotriz, implemen-
to agricola, medicinas y otros la poblacion del mundo paga al menos el 90%
por conocimiento.
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Si observamos a las personas mas ricas del mundo como Sheldon Adelson,
Amancio Ortega, Christy Walton, Carlos Slim, Bill Gates, Warren Buffett y
Lawrence Ellison, ellos hicieron su fortuna vendiendo conocimiento, ninguno
ha vendido materia prima. Adelson duefio de casinos en las Vegas, Ortega
vende ropa, Walton duefa de supermercados Wal-Mart, Slim se ha dedicado
a vender productos de telefonia celular, Gates vende programas de computa-
cion, Buffett con operaciones bursatiles y Ellison con programas de software.
De manera similar les sucede a los paises, quienes destinan recursos a la in-
vestigacion y desarrollo tecnologico captan riquezas vendiendo conocimiento.

Recomendaciones de Oppenheimer (2010) para el progreso de un pais:

* Siempre hay que ver al futuro, no perdamos tiempo en el pasado.

* Involucrar a toda la familia en la educacion de los hijos.

*  Destinar mas del Producto Interno Bruto a la educacion.

*  Preparaciéon de vanguardia a los maestros para que formen ingenieros con
mentalidad innovadora.

*  Promocionar la cultura del conocimiento desde preescolar.

*  Reconocimiento profesional a los docentes.

* La mejor manera de incentivar a las personas para que produzcan es re-
muneracion salarial.

*  Fomentar la unién de la nacién para avanzar.

* Atrevernos a tener educacion internacional.

* Invitar a inversionistas de alta tecnologia.

*  Movilidad internacional de alumnos.

LA EDUCACION DE INGENIERIA EN MEXICO

Existen alrededor de 2,800 programas de ingenieria, ofrecidos en mas de 480
instituciones educativas. Se cuenta con alrededor de 130 denominaciones de
ingenierias. Con una matricula del orden de 800,000 alumnos (Gémez, 2013).

Sistemas educativos. Los alumnos tienen la posibilidad de estudiar alguna
carrera de ingenieria en las instituciones publicas o privadas de ensefianza
superior.

*  Universidades publicas.

*  Universidades privadas.

» Institutos tecnologicos (Federales y descentralizados).

»  Universidades politécnicas.

»  Universidades tecnolédgicas.
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PILARES DE LA EDUCACION

Cinco pilares fundamentales para la educacion en el siglo XXI segun la

UNESCO (Palma, 2012):

1. Aprender a aprender: es decir, formar individuos capaces de aprender de
manera permanente y autonoma dentro y fuera de la escuela.

2. Aprender a hacer: poner en juego habilidades y destrezas para resolver

problemas cotidianos.

Aprender a ser: poseer valores y actitudes positivas.

Aprender a vivir juntos: significa relacionarse en armonia con los demas.

5. Aprender a transformase uno mismo y a transformar la sociedad: los indi-
viduos pueden cambiar el mundo con su accion aislada y conjunta.

> w

Referente al punto 2, aprender a hacer para resolver problemas cotidianos es
hacer investigacion, es aplicar el conocimiento para crear satisfactores a ne-
cesidades de la humanidad. Es necesario implementar estrategias para que la
relacion alumno-profesor trabaje en este sentido y se generen investigaciones
(Cardoso, 2014; Torres et al., 2014).

Ventajas de los alumnos que se involucran en participacion de proyectos como
ayudantes de investigacion o como tesistas. Ellos aprenden los pasos que se
deben seguir:

Seleccionar el tema.

Escribir el titulo.

Desarrollar el estado del arte.

Formular la hipdtesis.

Escribir el objetivo.

Desarrollar la metodologia.

Discutir los resultados.

Escribir las conclusiones y recomendaciones.

Escribir las referencias.

e e I A ol

Si comparamos un alumno que hace tesis contra un alumno que escogio otra
opcion diferente a involucrarse en una investigacion, el primero aprende: a
buscar la informacion del tema en libros, articulos arbitrados y manejo de base
de datos; a redactar, mejora su ortografia, adquiere el habito de leer, aprende a
escribir referencias. En otras palabras fortalece su formacion profesional y se
proyectara con mas calidad al presentar reportes técnicos con una estructura
clara, en expresar sus ideas de manera fluida y organizada, en puntualizar el
objetivo del trabajo y en ser mas culto.
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En la actualidad solo el 6% de alumnos trabajan en un proyecto de investiga-
cion durante su formacién de ingenieros. Para atraer a un mayor numero de
alumnos que se involucren en trabajos de investigacion se debe sensibilizar a
los profesores para asumir esta tarea, ademas de impartir clases.

El porcentaje de profesores- investigadores en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Chihuahua es alrededor de 15%. Este caso es simi-
lar en las universidades publicas del pais. El problema es que se cuenta con
35 % a 50% de profesores de hora clase. Se debe cambiar para que se tenga
una relacion de 80% de profesores de tiempo completo y 20% de profesores
hora clase.

Los estimulos econdmicos al desempefio académico por parte del Programa
de Mejoramiento al Profesorado (PROMEP) esta siendo un mecanismo atrac-
tivo para incrementar el numero de profesores en el ambito de la investiga-
cion, ya que es requisito tener tres publicaciones de articulos arbitrados para
ser perfil PROMEP (Reynoso et al., 2014).

“En las tltimas dos décadas del siglo XX, se ha incrementado la
competitividad en las Instituciones de Educacion Superior. El siglo
XXI, obliga a seguir ocupados por la competitividad a través de la
excelencia de las actividades académicas, docencia, tutoria, inves-
tigacion y gestion.

Han surgido, para impulsar la competitividad educativa superior,
organizaciones a lo largo del tiempo y desarrollo de la educacién
superior, dentro de ellas, la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) la Asociacién Na-
cional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), puntal de
desarrollo en la formacion de Ingenieros.

También el PROMEP, el cual tiene como objetivo (SEP, 2013)
contribuir a elevar la calidad de la educacion mediante el desarrollo
de profesionistas competentes a través de un profesorado de tiempo
completo que eleva permanentemente su nivel de habilitacion con
base en los perfiles adecuados para cada subsistema de educacion
superior, asi mismo que los Profesores de Tiempo Completo (PTC)
de instituciones publicas de educacion superior con capacidades para
realizar investigacion-docencia se profesionalizan, se articulan y se
consolidan en cuerpos académicos” (Angulo y Dominguez, 2014 ).
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Los alumnos de ingenieria pueden involucrarse en la investigacién o simple-

mente pasar cerca de ella. Si el alumno selecciona una opcidn de titularse en

la que se tiene que trabajar en investigacion el pais ganara al haber formado
un profesionista con habilidades para desarrollar ciencia. Las opciones para
titularse que ofrecen las instituciones de educacion superior son varias:

1. Excelencia académica. Titulaciéon automatica por haber obtenido un
promedio global minimo de 95, sin haber reprobado.

2. Por promedio. Titulacion automatica por haber obtenido un promedio

global minimo de 90, sin haber reprobado.

Aprobar el examen EGEL. Examen general de egreso de licenciatura.

4. Tesis. La tesis es un trabajo de investigacion inédito, que tendra como
objetivo presentar nuevos conocimientos, métodos o interpretaciones
sobre cualquier aspecto de una realidad social determinada. En el campo
del disefio el producto final puede ser un proyecto, un prototipo o un
modelo.

5. Por participacion en proyecto de investigacion.

6. Elaboracion de material didactico. Estos puede ser apuntes, libros,
software o manuales que apoyen el proceso de ensenanza-aprendizaje.

7. Préactica profesional. Informe de actividades profesionales.

8. Cursos o créditos de maestria o doctorado. En Instituciones de Educacion
Superior de reconocido prestigio en sustitucion de tesis.

(98]

Se debe privilegiar las opciones que involucren trabajo de investigacion para
propiciar el desarrollo cientifico y tecnologico que requiere el pais. Para que
esto suceda se tendrd que mantener actualizado a los profesores para que in-
cluyan en su quehacer la tarea de investigador. Enseguida, sensibilizar a las
autoridades educativas para que enfoquen sus esfuerzos en este sentido.

TENDENCIAS MUNDIALES EN LA FORMACION DEL INGENIERO

En este siglo la informacion del conocimiento se ha incrementado de forma
exponencial, los cambios suceden en tiempos mas cortos debido al servicio
de internet. Es por esto que las instituciones que ensefian ingenieria tienen
que estar actualizando sus curriculas para responder a las exigencias de la
economia, ciencia y tecnologia globalizada. Referentes de estas acciones son
instituciones de alto nivel académico como el Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT) y Universidades Europeas.

Lineamientos que debe seguir un programa de educacion en Ingenieria:

» Fortalecer la formacion de ingenieros en el area de ciencias basicas, cien-
cias de ingenieria e ingenieria aplicada, esto debera cubrir el 80% de su
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curricula y el restante deberd dedicarlo a estudiar cultura, arte, humani-
dades, la lengua materna y por lo menos un idioma extranjero (Lopez,
2014).

Poner en practica la teoria con el trabajo de campo para dar mayor énfasis
al quehacer académico-cientifico; es importante establecer una sélida cul-
tura investigativa (Torres et al., 2014).

El estudiante debe aprender a aprender con una actitud por la busqueda
del conocimiento, debe quedarse con este habito para toda su vida; debe
tener capacidad de trabajo en equipo, competencias comunicativas y ma-
nejo de la tecnologia de la informacién y la comunicacion (TIC) (Serrano
et al., 2014; Irepan et al., 2014).

FORTALECER LA FORMACION COMO INVESTIGADOR

Se puede clasificar la investigacion en tres grupos:

1.

Investigacion basica o pura: trabajos experimentales y tedricos que se em-
prenden en busca de conocimientos.

Investigacion estratégica bdsica: experimental y tedrica, pero suele
emprenderse para adquirir nuevos conocimientos dirigidos al descu-
brimiento de aplicaciones ttiles o a la solucidén de problemas que se dan
en la practica.

Investigacion aplicada: trabajos originales que buscan nuevas formas de
lograr objetivos especificos o desarrollar nuevas técnicas.

Johnson (2011) recomienda fortalecer la formacién como investigador me-
diante:

Asistir a congresos, simposios, foros de investigacion, presentacion de
libros y conferencias cientificas.

Tomar Cursos de temas relacionados con la investigacion.

Buscar un director de tesis: Es importante encontrar un profesor investi-
gador con quien la relacion sea cordial, que esté dispuesto a compartir sus
conocimientos para llegar al final de la investigacion.

Tipos de investigacion. Debe ser un tema relacionado a la carrera que esta
cursando, ser factible de realizar, tomando en cuenta la infraestructura
disponible de la institucién y tiempo disponible para que se cumplan las
metas.

Doénde publicar. Debe seleccionar revistas arbitradas, que sean acorde al
tema de la investigacion, al inicio se recomienda publicar en revistas de
bajo impacto porque en las de alto impacto no serd posible obtener la
aceptacion del articulo enviado. A menos que el asesor ya haya publicado
esos niveles.
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* Donde se realiza la investigacion. Ademads de las universidades y tecno-
légicos publicos o privados, los investigadores realizan su trabajo en ins-
tituciones, como institutos de investigaciones dependientes de las admi-
nistraciones publicas, centros de investigaciones privados, organismos sin
animo de lucro, institutos de investigaciones médicas y empresas privadas
de investigacion comercial e industrial.

« Etica. Debe evitar el plagio, los resultados en una investigacion no deben
ser inventados, debe dar crédito a todas las personas que intervinieron en
el trabajo.

PARA QUE FORMAR INGENIEROS EN MEXICO

Los ingenieros son los creadores de la infraestructura, el proceso de manu-
factura, generacion del conocimiento y la elaboracion de herramientas para
facilitar la vida en sociedad.

Los alumnos de preparatoria cuando tienen que decidir qué carrera estudiar,
les desanima estudiar ingenieria por la dificultad de entender las matematicas,
la fisica y la quimica y optan por carreras de humanidades.

En este caso hay mucho que atender para apoyar a los alumnos con diag-
nosticos que les revelen cual es su vocacion, vigilar que los profesores que
impartan clases de matematicas fisicas y quimica sean buenos maestros. Para
que el pais genere mas riqueza se debe incrementar el nimero de ingenieros.
(INGENET, 2010).

Entre las reflexiones que declara Andrés Oppenheimer (2010) para estudiar
ingenieria se destaca que: Una de las razones por las que Asia se ha conver-
tido en la fabrica del mundo es que mientras las universidades asiaticas estan
produciendo un numero récord de ingenieros, sus pares en otras partes del
mundo incluyendo Estados Unidos estan produciendo abogados, contadores
y psicologos.

Antes de compartir mi teoria de por qué los asidticos estdn mas volcados hacia
la ingenieria, veamos los datos:

“Segtin la Fundacion Nacional de Ciencia (NSF) de Estados Unidos, en tér-

minos numéricos China es el lider mundial en produccion de ingenieros”, la
Tabla 1 muestra los datos de formacion de ingenieros en algunos paises.
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TABLA 1. PRODUCCION DE INGENIEROS POR ANO

Pais GRADUADOS EN INGENIERIA/ ANO
Estados Unidos 60,000
China 220,000
Corea del Sur 57,000
México 24,000
Brasil 18,000
Colombia 11,000
Argentina 3000

“Otro estudio, de la empresa consultora EngineeringTrends, muestra que, con
relacion a sus respectivas poblaciones, el pais que produce mas ingenieros per
capita es Corea del Sur, seguido por Taiwan y Japon. Colombia esta ubicado
en el lugar 19; Chile, en el 23; México, en el 24; Estados Unidos, en el 25;
China, en el 30; Brasil, en el 35, y la Argentina, en el 37”.

Los requerimientos de cada pais para otorgar titulos de ingeniero son diferen-
tes, no obstante se refleja que los asiaticos llevan la ventaja a nivel mundial,
sus economias estan creciendo a una velocidad mas rapida que el resto. Singa-
pur en cuatro décadas paso a ser un pais desarrollado, su trabajo inicio cuando
declaro su independencia el 9 de agosto de 1965.

“Quedarse atras (en la produccion de ingenieros) es peligroso, porque afecta
la capacidad de los paises para aumentar sus manufacturas -dice el fundador
de EngineeringTrends, Richard Heckel-. La manufactura es una industria de
cambios constantes. Si uno no hace innovaciones, no puede competir”.

Para llegar a ser una potencia manufacturera, se recomienda el trabajo de inge-
nieros que inventen nuevas técnicas para producir bienes de manera mas efi-
ciente y que inventen nuevos productos. En los paises que se producen menos
ingenieros y en cambio se eleva en abogados, psic6logos o administradores
se corre el riesgo de quedarse estancado en el desarrollo economico, Estados
Unidos produce 58,000 ingenieros por afio, cifra que ha venido a la baja, sien-
do en 1986 cuando graduo cerca de 77,000.

“En América latina, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
produce cerca de 620 psicologos al afio, pero s6lo 40 graduados en ingenieria
petrolera. Y la UBA, en la Argentina, produce 2400 abogados al afio, 1300
psicologos y solo 240 ingenieros, segun cifras oficiales”.
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“;Qué estan haciendo los paises asiaticos para impulsar a los jovenes a que
estudien ingenieria? Ademas de contar con una demanda del mercado por in-
genieros y en muchos casos con una cultura que venera a los cientificos e
ingenieros casi como si fueran futbolistas, los lideres asiaticos promocionan
el estudio de ingenieria, aseguran los expertos”.

En América los presidentes son abogados, artistas, administradores, militares,
médicos, psicologos. El presidente de Estados Unidos es abogado, el presi-
dente de China es Ingeniero quimico, el presidente de México es abogado,
el de Pert es militar, el de Canada es economista y politico, de Argentina
Abogada, de Brasil economista, Guatemala militar y el presidente de Japon es
licenciado en ciencias politicas. ;Qué pasaria con la economia si la mayoria
de los paises tuvieran presidentes que fueran ingenieros?

INVIERSION DE MEXICO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Al instalar el Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecno-
logico e Innovacion, el mandatario Enrique Pefia Nieto reiter6 el compromiso
asumido de incrementar la inversion destinada a ciencia y tecnologia hasta
alcanzar 1% del Producto Interno Bruto (PIB).

Mediante un comunicado, la Presidencia de la Republica (2012), destacd que
los recursos propuestos al Congreso de la Union para el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) son “varias veces mas” el presupuesto
para la Secretaria de Relaciones Exteriores, “el doble” de lo destinado a la
procuracion de justicia y “varias veces mas” de lo que se invertira en turismo.
De acuerdo con el proyecto de Presupuesto de Egresos para el 2014, el
CONACYT tiene programado recursos por mas de 31,586 millones de pesos,
mientras que a Cancilleria le corresponderan aproximadamente 7,532 millones
de pesos y a Turismo unos 6,046 millones de pesos.

Durante la ceremonia privada, celebrada en Los Pinos, el Mandatario ase-
gur6 que desde el primer presupuesto de su administracion, en el 2013, fue
“significativo” el incremento al CONACYT para respaldar proyectos y la for-
macion de investigadores. “Y ahora, en la propuesta que recién he enviado al
Congreso, acompanada de la reforma hacendaria, nuevamente se evidencia un
incremento sustancial en la inversion publica en ciencia y tecnologia™.

El Ejecutivo considerd que con ello se deja claro que en esta area existe un
compromiso del gobierno por hacer mayores inversiones. “En ese sentido, (el
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presidente) reafirmé el compromiso del gobierno de la Reptublica de asegurar
una mayor inversion, y de crecerla de 0.4 a 1% con respecto al PIB, lo cual nos
colocaria en una situacion similar a otros paises de igual desarrollo”.

Ante los integrantes del CONACYT, en el que esta representada la comunidad
cientifica, el sector privado y la administracion federal, Pefia Nieto explicd
que se busca hacer de la inversion en ciencia y tecnologia una palanca para el
desarrollo y con ello dar impulso al crecimiento econémico.

“Estoy convencido de que en la era del conocimiento, de la que hoy hacemos
gala el mundo entero, México todavia no ha logrado su incorporaciéon plena,
real y efectiva. La verdad, México si no invierte mas, si no logra que estos
objetivos aqui trazados se materialicen, estaremos rezagados y no estaremos
cumpliendo con este objetivo de realmente hacer del conocimiento una palan-
ca del desarrollo, una forma de incorporar valor agregado a la planta produc-
tiva”, reconocid el Ejecutivo.

Pide Enrique Peiia Nieto aumentar presupuesto al CONACYT

En el Paquete Econémico del 2014 que envi6 el presidente Enrique Pefia Nieto
al Congreso de la Unién con su propuesta de reforma hacendaria, se propone
un aumento para el 2014 al presupuesto para el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia en 25% mas con respecto al presupuesto del 2013. El dinero que
se le destiné a esta institucion en el 2012 fue de 21,872 millones de pesos; en
el 2013, la cantidad crecid a 25,245 millones y para el 2014 se espera que sea
de 31,586 millones de pesos.

Si comparamos el porcentaje que se destind a CONACYT respecto del PIB, el
presupuesto en el 2012 represent6 0.14%; en el 2013 fue 0.19% y para el 2014
se espera que sea de 0.23 por ciento. Hay que destacar que estos porcentajes
son so6lo para el CONACYT y no se considera el resto de los sectores que
destinan presupuesto a la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

De acuerdo con las series historicas del Foro Consultivo Cientifico y Tecnolo-
gico, el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion en México del 2006 al 2012
respecto del PIB fue de: 0.38%, 0.37%, 0.41%, 0.44%, 0.46%, 0.43%, 0.43%,
respectivamente. Comparacioén de porcentajes del PIB que invierten algunos
paises de los afios 1990 a 2006: por paises, Estados Unidos sigue siendo el
lider, con un 2,6% de su producto interno bruto destinado a I+D, seguido
de Japon, que destina un 2,4%, y de los paises de la Union Europea, con un
1,84% de media.
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En la Tabla 2 se presentan valores porcentuales del PIB que paises latinoame-
ricanos destinan a [+D contrastado con paises de otras zonas geograficas y %
PIB destinados a cuestiones militares, de 1990 a 2006.

Tabla 2. Porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) que invierten
los paises para la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (I+D)
y PIB en gastos Militares.

Pais % PIB % PIB % PIB % PIB

I+D I+D I+D Militar

(1990) (2000) (20006) (2006)
Argentina 0.00 0.44 0.49 1.30
Bolivia 0.00 0.28 0.00 1.40
Brasil 0.78 0.94 1.02 1.30
Canada 1.51 1.91 1.94 1.10
Chile 0.51 0.53 0.67 3.50
Colombia 0.00 0.14 0.18 3.40
Cuba 0.70 0.45 0.41 1.80
Espaiia 0.85 0.91 1.20 1.20
Estados Unidos | 2.62 2.70 2.60 4.06
Guatemala 0.00 0.00 0.05 0.50
Meéxico 0.28 0.42 0.36 0.80
Portugal 0.51 0.76 0.83 0.60
Uruguay 0.25 0.24 0.36 2.10
Venezuela 0.37 0.38 1.781 1.20

Se puede apreciar como los valores en la Tabla 2, paises como Argentina,
Brasil, Venezuela y Chile estan apostando a la [+D como una opcion factible
para el fortalecimiento de sus sociedades, ya que han decidido incrementar
el % de PIB destinado a investigacion y desarrollo tecnoldgico, mientras que
los demas paises latinoamericanos conservan sus niveles de inversion a la
educacion al paso del tiempo y en algunos casos disminuye ocasionando un
estancamiento o retraso tecnologico en comparacion con los demas.

Paises con mayor bienestar social son aquellos que destinan mayor porcentaje
del PIB a la innovacion cientifica, como es el caso de Estados Unidos, Canada,
Espafia y Portugal. Ademas de invertir en la [+D se tendra que analizar otros
factores que estan relacionados con el bienestar social, seguridad publica, dis-
tribucion de la riqueza, igualdad de género, respeto por las leyes, arraigo por
su patria.
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Si se compara lo que se invierte en el rubro militar contra la educacién desa-
fortunadamente se invierte mas en el primero, son pocos los paises que hacen
lo contrario como es el caso de Venezuela, Portugal y Canada. Esto es para
reflexionar, que tanto aporta a la estabilidad del pais el tener un ejército. Que
no seria mas facil ponerse de acurdo los paises vecinos y evitar gastar en la
milicia y ese dinero destinarlo al sector productivo.

México destina mas a la milicia que a la investigacion, si el pais tuviera mas
oportunidades de educacidn, trabajo bien remunerado, cultura del desarrollo
de la ciencia. Los jovenes evitarian ir al bando de la delincuencia. La clave
esta en apostar a la innovacidon del conocimiento como lo hacen los paises
asiaticos.

Ahora se mostrara la evolucion de las inversiones del 2009 al 2012 del PIB a
la educacion. En la Tabla 3 se observan los porcentajes del PIB que destinan
los paises a la investigacion y desarrollo tecnolégico (Banco Mundial, 2013).

Tabla. 3.
Gastos en Investigacion y Desarrollo Tecnologico (% del PIB).

Pais 2009 | 2010 2011 2012

México 043 10.46 0.43 0.43
Japén 336 |3.25 3.39

Italia 1.26 |1.26 1.25 1.27
Israel 417 397 3.97 1.27
India 0.82 10.80 0.81

Francia 227 |2.24 2.25 2.26
Finlandia 394 13.90 3.80 3.55
Federacion de Rusia 1.25 1.13 1.09 1.12
Estados Unidos 2.82 274 2.76 2.79
Espaiia 1.39 | 1.40 1.36 1.30
El Salvador 0.08 |0.07 0.03

Dinamarca 3.16 ]3.00 2.98 2.98
Cuba 0.61 ]0.61 0.27 0.42
Costa Rica 0.54 048 0.48

China 1.70 | 1.76 1.84 1.98
Alemania 2.82 1280 2.89 2.92
Corea 3.56 | 3.74 4.04
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Se puede percibir que los paises que destinan més porcentaje de su PIB a la
educacion son desarrollados. A continuacion se presenta el presupuesto apro-
bado para el ejercicio de 2014 en la [+D de México.

Durante el periodo 2013-2014, el gasto publico federal para la Funciéon Cien-

cia, Tecnologia e Innovacion, evoluciono de la siguiente manera:

* En el 2013, la Camara de Diputados aprob6 un gasto de 48 mil 110.34
mdp;

* Enel 2014 el ejecutivo federal propuso a la Camara de Diputados un gasto
de 56 mil 267.87 mdp; y

* En el 2014, la Camara de Diputados aprob6 un gasto de 56 mil 181.09
mdp.

La teoria econdmica establece una relacion directa entre el crecimiento de la
actividad econdmica de un pais con el desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia, ya que los factores tradicionales (tierra, trabajo y capital) incrementan su
productividad ante la presencia de un mayor gasto en I+D, complementado
con el desarrollo de infraestructura, la gestion empresarial y las caracteristicas
relacionadas con la cultura labora y los pautas axioldgicas de la poblacion.
Asimismo, el actual contexto de globalizacion e integracion de los mercados a
nivel internacional, someten a las economias a una constante competitividad,
subsistiendo aquellas empresas que aumenten su productividad con la incor-
poracidon de mejoras tecnoldgicas y capital humano de la mas alta calificacion.

Por esta razon, los paises mas desarrollados le asignan recursos crecientes
al gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. De acuerdo con la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (2011), los paises que
mas gastan en esta funcion, como proporcion del PIB son Suecia con 3.49%,
Corea y Finlandia con 3.5%, Singapur y China Taipei con 2.6%, China con
1.12% y Rusia con 1.12%. México, por su parte destind inicamente el 0.32%
para el ejercicio fiscal 2014, aun cuando el articulo 25 de la Ley General de
Educacion con relacion al articulo 9 BIS de la Ley de Ciencia y Tecnologia
establecen que el Gobierno Federal debe destinar al menos el 1% del PIB al
gasto en Ciencia y Tecnologia.

Uno de los problemas mas importantes que enfrenta el gasto en Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién en México es que el 78.32% se destina para gasto co-
rriente, necesario para cubrir los rubros de servicios personales (sueldos y
prestaciones de seguridad social), gasto de operacidon para que las organiza-
ciones operen adecuadamente (papeleria y equipos de computo); subsidios
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(ayudas de caracter social); y inicamente el 21.68% se asigna para el gasto
de inversion, necesario para la modernizacién y ampliacion de las actividades
que conforman esta funcion.

PATENTES

En México se pueden registrar las patentes en el Instituto Mexicano de Pro-
teccion Intelectual (IMPI) que se rige de acuerdo a la Ley de Propiedad In-
telectual publicada el 27 de junio de 1991. Ultima reforma publicada DOF
09-04-2012.

Tabla 4. Patentes en vigor en el aiio 2013.

Posicion Pais Nimero de patentes

1 Estados Unidos 1'872,872
2 Japon 17270,367
3 China 828,054

4 Corea del Sur 624,419

5 Reino Unido 599,062

6 Alemania 509,879

7 Francia 438,926

8 Unio6n Europea 268,384

9 Hong Kong 227,918
10 Espaiia 166,079
11 Rusia 147,067
12 Canada 121,889
13 Australia 107,708
14 Suecia 105,571
15 Bélgica 87,189

16 Irlanda 78,761

17 México 73,076

18 Mobnaco 50,392

19 Luxemburgo 49,947

20 Finlandia 47,070

En México pueden extranjeros venir a registrar sus patentes, en el 2013, se
presentaron 15,444 solicitudes ante el Instituto Mexicano de la Propiedad In-
dustrial (IMPI). De éstas, unicamente 1,211 fueron presentadas por individuos
de origen mexicano.

/1 l
ANFEI
[t



LA FORMACION DE LOS INGENIEROS EN MEXICO

Desafortunadamente los mexicanos participamos con menos del 10% de so-
licitudes de patentes, a diferencia de paises como China, Japon, Estados Uni-
dos, Alemania, Suiza, Francia o Corea que registran en nuestro pais sus inno-
vaciones (Alvarado, 2013).

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben enfrentar el reto de in-
crementar el niimero de patentes, registradas en nuestro pais y fuera de él.
Trabajar en equipo con la iniciativa privada. Se recomienda la creacion de
oficinas en cada IES para promocionar y tramitar las patentes.

CONCLUSIONES

La investigacion en la formacion de ingenieros es fundamental para el de-
sarrollo econdmico, social, politico y ambiental de una naciéon. Se necesita
que México invierta por lo menos el 1% del Producto Interno Bruto a la in-
vestigacion y desarrollo tecnologico. Para que esto suceda se tendrd que ser
eficiente en la administracidon publica para destinar mas dinero a la educacion
sin descuidar los otros rubros de la vida del pais. Ser eficientes en la obtencion
de nuevos conocimientos.

Por qué los mexicanos no se atreven a inventar automoviles de uso familiar, si
se usan millones de ellos, tenemos el ejemplo de Brasil que fabrica camiones
con patente propia. De inventar maquinaria para la construccion de obra civil,
maquinaria agricola, aparatos de uso médico, innovacion genética de tantos
productos agricolas, generar tecnologia para la explotacion sostenible de bos-
ques, fabricar computadoras, robots, refrigeradores, lavadoras, televisiones,
radios, innovacidn de alimentos que no causen dafio a la salud humana entre
muchos mas. Si otros paises pueden dar el salto de pais pobre a pais rico,
México tiene recursos naturales, gente inteligente y trabajadora, entonces s6lo
hay que decidirse.

Hay mucho talento mexicano, algunos ejemplos: Dr. Mario Molina, Premio
Nobel de Quimica en 1995, Ing. Heberto Castillos inventd la tridilosa,
Ing. Guillermo Gonzalez Camarena invento6 la television a color, Everardo
Rodriguez Arce y Luis Romero inventaron la maquina tortilladora en 1904.
Filiberto Vazquez, originario de Guadalajara, Jalisco, fue el inventor de la
tinta indeleble, la cual se utiliza actualmente en los procesos electorales y se
comercializa en varios paises de Latinoamérica. La empresa Mastretta MXT
construye un automévil deportivo con patente mexicana a partir de 2011.
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Hay que promocionar la cultura de la innovacion del conocimiento en todos
los niveles de la educacion: preescolar, primaria, secundaria, preparatoria y
superior. Para que todas las oportunidad que se presenten sean aprovecha-
das, que todo invento sea registrado como patente. No permitir que roben los
bienes mexicanos mediante el registro de marcas por extranjeros como se ha
dado el caso de muchos de ellos: el himno nacional, la virgen de Guadalupe,
el queso menonita, entre otros.

Se debe incrementar el numero de profesores investigadores, tener promoto-
res de patentes en cada Universidad, tecnolégico y centro de investigacion.
Fortalecer la relacion con la iniciativa privada. Hay que apostarle a la educa-
cion para Llegar a ser un pais desarrollado.
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