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: I Estructura de la presentacion



Para exponer el tema

Tres enfoques

Los escenarios que se presentan
en nuestro pais y que afectan la
formacion de ingenieros, se Competencias A
establecen con tres enfoques, en Técnicas
un entorno global:

1. Las competencias técnicas
que se vislumbran en el
futuro de mediano plazo.

2. Las condiciones que tendra
el mercado para los servicios Condiciones
de ingenieria. < del Mercado

3. Las competencias
complementarias (soft skills)
que seran de mas valor. Competencias

Finalmente, se apuntaran algunas Complementarias
consideraciones sobre el caso
especifico de México.



La educacion encierra un tesoro

Los cuatro pilares de la educacion

El Informe Delors?, encargado por la UNESCO,
presenta cuatro pilares de la educacion:

= Aprender a hacer

= Aprender a ser

gt
"

=
[
(A
L
3y

= Aprender a aprender

= Aprender a convivir

Los escenarios planteados en este documento,
refuerzan la validez de los cuatro pilares, por lo que
quienes participen en la formacion de ingenieros,
haran bien en usarlos como base de sus estrategias
como docente.

AP IKCNDLIA

1 - La Educacion Encierra un Tesoro, DELORS, J. et al. (1996)



El enfoque tradicional de la formacion profesional en México

Aprender a hacer

Aprender a hacer, a fin de adquirir no solo
una calificacion profesional sino, mas
generalmente, una competencia que capacite
al individuo para hacer frente a gran numero
de situaciones y a trabajar en equipo. Pero,
también, aprender a hacer en el marco de las
distintas experiencias sociales o de trabajo
que se ofrecen a los jovenes y adolescentes,
bien espontaneamente a causa del contexto
social o nacional, bien formalmente gracias
al desarrollo de la ensenanza por alternancia.




Formacion indirecta, basada en los valores de la institucion y sus profesores

Aprender a ser

» Aprender a ser para que florezca mejor la
propia personalidad y se esté en condiciones
de obrar con creciente capacidad de
autonomia, de juicio y de responsabilidad
personal. Con tal fin, no menospreciar en la
educacion ninguna de las posibilidades de
cada individuo: memoria, razonamiento,
sentido estético, capacidades fisicas, aptitud
para comunicatr...




Una competencia fundamental para mantenerse vigente

Aprender a aprender

Aprender a conocer,
combinando una cultura
general suficientemente
amplia con la posibilidad de
profundizar los conocimientos
en un pequeno numero de
materias. Lo que supone
ademas: aprender a
aprender para poder
aprovechar las posibilidades
que ofrece la educacion a lo
largo de la vida.




La esencia de la pazy el progreso social

Aprender a convivir

Aprender a convivir
desarrollando la comprension
del otro y la percepcion de las
formas de interdependencia -
realizar proyectos comunes y
prepararse para tratar los
conflictos- respetando los
valores de pluralismo,
comprension mutua y paz.



El escenario de las competencias
técnicas



Cualquier escenario estara ligado al desarrollo tecnologico

Hacia la 42 Revolucion Industrial

Hoy en dia se perciben los sintomas de una
nueva revolucion industrial. Nuevas sinergias
estan comenzando a mostrarse entre el
ambito fisico (materiales), cibernético

o o . . Ciber Fisico
(inteligencia artificial, realidad virtual) y
biolégico (genética, conocimiento de la Electrénica )

/ o ’ ’ 4 R I Energia
anatomia y fisiologia humana), que serian el loT ST

preludio de importantes cambios en la Sensorgg
sociedad y la economia.

Biolégico

Los ingenieros participaran, destacadamente,
en el Desarrollo, operacion y mantenimiento
de sistemas y dispositivos que iran
apareciendo en ese contexto.
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Convivencia de robots y humanos, en el hogar, el trabajo y espacios piblicos

Robots e Inteligencia Artificial

Robots de todos tipos y en
algunos de ellos, combinados
con un alto grado de IA, son
cada vez mas parte de
nuestra cotidianeidad.

Los ingenieros disenaran,
operaran, repararan e
inclusive colaboraran con
robots.
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Las actividades en la industria, comercio y academia seran extremadamente digitalizadas

Dar buen uso y sentido al Big Data

La el manejo de grandes cantidades de
informacion digital hace necesario el dominio
de la Ciencia de Datos.

Junto con la Inteligencia Artificial, estas dos
areas del conocimiento computacional
representan un nuevo campo de actividad
para los ingenieros.

Machine

Computer. ™™ Mathand

Science/IT Statistics
Data

Science

Software Traditional
Development Research

Domains/Business
Knowledge
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La interaccion debe ser para medir algo, actuar sobre algo o controlar algo

Internet de las Cosas (loT)

La interaccion de dispositivos via la web crece
explosivamente. Para su operacion, se
requieren sensores, actuadores y
comunicacion via internet.

Indudablemente, este campo sera un area de
trabajo creciente para la ingenieria.

14



Es muy amplia la gama de procesos en los que se puede aplicar el concepto de impresion 3D

Un nuevo mundo impreso en 3D

La impresion 3D, se aplica
cada vezmas a la
manufactura aditiva y la
construccion.

Los ingenieros deberan poder
disenar para usar tales
herramientas, asi como
disenar y construirlas, ademas
de operarlas y darles
mantenimiento.
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Una extrapolacion de la capacidad humana de imaginary recordar

Realidad Virtual y Aumentada

La Realidad Aumentada y la

Realidad Virtual presentan e ——
oportunidades para 7 : | / —
desarrollar productos utiles gl N - ,/f

en casi todas las actividades g ) o UNSCREW

humanas, ademas de que
seran una poderosa
herramienta para los mismos
ingenieros.

ERT 365
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Nuevos materiales y conceptos revolucionarios, impulsan inversiones

El aire y el espacio

El auge en la industria aeronautica y
aeroespacial mantendra su demanda por
ingenieros en todas sus areas: diseno,
fabricacion, pruebas, instalacion y
mantenimiento.

Los satélites, cada vez mas pequenos y
ligeros, que se pueden enviar a una orbita
baja con cohetes similares a los de un misil,
abre una ventana de oportunidad para paises
CON MeNOoS recursos.
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El recurso estratégico del Siglo XXI

Nuestro recurso mas critico

El agua, su obtencion, limpieza, uso efectivo,
distribucion y recoleccion, sera, no solamente
una actividad perenne para los ingenieros,
sino critica ante el crecimiento poblacional y
el agotamiento de las fuentes tradicionales.
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Aprendemos cada vez mas de los eficientes sistemas generados por la naturaleza

Los dispositivos provistos por la naturaleza

El uso de dispositivos naturales, como el
aquapurin, una proteina que permite el paso
exclusivamente de H,0, que se esta usando ya
comercialmente para filtrar agua de forma
efectiva y eficiente, es un ejemplo de la
interseccion de la biologia y la ingenieria.

Nuevos sistemas, que requieren ingenieria
asociada con biologia o medicina seran de
uso cada vez mas comun.
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Desde materiales para manufactura y construccion hasta celdas fotovoltaicas

Gran variedad de aplicaciones nanotecnologicas

Nuevos materiales, con
caracteristicas de resistencia,
peso, transferencia de
energia, entre otras, gracias
al uso de nanoparticulas,
estan cambiando dia con dia,
los parametros de diseno,
operacion y mantenimiento
de maquinaria y sus
accesorios.

20



El elemento que causa mayor freno al uso de energia renovable: almacenamiento sustentable

Almacenar sin contaminar

Almacenar energia, de forma que sea eficiente
y evite ser altamente contaminante, es uno de
los grandes retos tecnoldgicos hoy en dia.
Importantes avances predicen la alternativa
de almacenar energia renovable (pero
intermitente), minimizando la huella de
contaminacion.

Nuevas oportunidades para diseno se
sistemas de energia doméstico, por ejemplo,
seran desarrollados por los ingenieros.
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Aiin mas que satisfacer las necesidades sin comprometer a las generaciones futuras

Que nadie quede atras

Un mundo sustentable es el
anico posible y la ingenieria
juega un papel fundamental
para lograrlo.

El trilema energético, por ejemplo,
establece buscar que se cumplan:
disponibilidad de la energia, para
toda la poblacion, con minimo
impacto adverso al medio
ambiente. Algo similar puede ser
aplicado al transporte, urbanismo,
manufactura y construccion,
areas en las que la ingenieria es
preponderante.
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Para atender efectivamente los procesos tecnolégicos esperados

Una base cientifico-tecnologica mas amplia

Para las aplicaciones de
ingenieria en escenarios de

& o mediano plazo, la base
& @
s g o ‘\ . P ..
Software Matematicas Qé& é‘@ cientifico-tecnologica del
Qo‘(\‘?\e}“ ingeniero debe ampliarse a la
co“\ guimica, biologia y software,

ademas de la fisica y
matematicas tradiconales.

Quimica Fisica Biologia
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El escenario de las condiciones del
mercado laboral



Grafico: % de empresas que adoptarian ciertas tecnologias hacia 2022

Rapida adopcion de nuevas tecnologias

El World Economic Forum publico
su encuesta 2018 sobre el futuro
del empleo, en la que participaron
empresas de varias partes del
mundo, representando 15 millones
de empleados.

Un alto porcentaje de ellas piensa
implantar tecnologias cibernéticas
de punta para 2022. En menor
numero, se declaran dispuestas a
incluir robots, impresion 3Dy
elementos biotecnolégicos.

El efecto en empleos sera de gran
magnitud.

Fuente: Future of Jobs Survey 2018, World Economic Forum

User and entity big data analytics
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Siete millones de empleos desapareceran en EUA en la proxima década

Presion sobre el empleo

Mas que los empleos por si, seran ciertas
actividades las que sean mas susceptibles de
ser automatizadas y en consecuencia,
prescindir del humano que las realizaba.

Susceptibilidad de ser
automatizadas

a8 0 L

suceptibles  suscaptibles Muy susceptibles En consecuencia, las personas que sean mas
% detiempo usado [N I I 16% i efectivas en las actividades menos
ey ol e susceptibles a ser automatizadas, tendran
origendo e Coccin ke o mayor probabilidad de mantener un empleo.

participantes
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Fuente: Nick van Dam, global chief learning officer at McKinsey & Co. conferencia en University of Virginia Darden School of Business



Unas entran, otras saleny otras cambian prioridad

Las competencias mas demandadas en 2022

Hoy, 2018 Subiendo, 2022 Declinando, 2022

Pensamiento analitico e innovacion
Solucion de problemas complejos
Andlisis y pensamiento critico

Aprendizaje activo y estrategias de
aprendizaje

Creatividad, originalidad e iniciativa
Atencion al detalle, confiabilidad
Inteligencia emocional

Raciocinio, solucién de problemas e
ideacion

Liderazgo e influencia social

Coordinacion y manejo del tiempo

Fuente: Future of Jobs Survey 2018, World Economic Forum

Pensamiento analitico e innovacion

Aprendizaje activo y estrategias de
aprendizaje

Creatividad, originalidad e iniciativa
Disefo tecnolégico y programacion
Analisis y pensamiento critico
Solucion de problemas complejos
Liderazgo e influencia social
Inteligencia emocional

Raciocinio, solucién de problemas e
ideacion

Andlisis y evaluacion de sistemas

Destreza manual, resistencia y precision

Memoria y habilidades verbales, auditivas,
espaciales

Administracién de recursos financieros y
materiales

Instalacidon y mantenimiento de equipos

Lectura, redaccién, matematicas y escucha
activa

Administracion de personal

Control de calidad y seguridad
Coordinacion y manejo del tiempo
Habilidades visuales, auditivas y verbales

Uso, monitoreo y control de equipos
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Consistentemente se mantienen vigentes

Los cuatro pilares de la educacion

Las 10 competencias mas demandadas, son
claramente asociables a los cuatro pilares de
la educacion de Delors.

= Aprenderahacer -1,5,6,9, 10
= Aprenderaser-3,4,9
= Aprender a aprender - 2

= Aprender a convivir - 7, 8

AV KCNDLA

=
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El escenario de las competencias
complementarias



Las preferencias de los ingenieros en formacion les hacen mas atractivo aprender a hacer

Intuitivo, racional y juzgador

Por lo general, los ingenieros, ya sea en
formacion o en el ejercicio de la profesion,
tienen una clara preferencia por el analisis, la
evaluacion, el diseno y la solucion de
problemas.

No son naturalmente creativos y por lo tanto
innovadores.

Pensamiento analitico e innovacion
Diseno tecnoldgico y programacion
Analisis y pensamiento critico

Raciocinio, solucion de problemas e
ideacion

Analisis y evaluacion de sistemas
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Poca afinidad con aprender a ser y aprender a convivir

Poco sensorial, sensible y perceptivo

= Pensamiento analitico e innovacion En contrapartida, los elementos de indole mas

social y creativa, no le son muy naturales.
= Creatividad, originalidad e iniciativa

Se requiere ser creativo e innovador para que
esas mismas competencias le sean atractivas
al ingeniero en formacion y las desarrolle
razonablemente. Asi que, si los ingenieros

= Liderazgo e influencia social

= [nteligencia emocional

disenan la formacion de ingenieros, es poco
probable que se logre lo anterior.
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Competencias que no son tipicamente rechazadas por los ingenieros en formacion

Pero hay que desarrollarlas

Si bien la personalidad tipica del ingeniero
apreciaria estas competencias como Uutiles,
su aprendizaje requiere procesos mas
Inmersivos.

Tanto la solucion de un problema complejo
como el aprendizaje activo, requieren de
coaching y trabajo en equipo multi/inter-
disciplinarios.

Aprendizaje activo y estrategias de
aprendizaje

Soluciéon de problemas complejos
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Una competencia fundamental y por lo general, poco desarrollada

Comunicacion

Comunicarse con precision, tanto e forma
escrita como oral, tanto en documentos como
en presentaciones con apoyos visuales, sigue
y seguira siendo una competencia
fundamental - aunque no haya sido incluida
en las 10 de mayor demanda por el WEF.

La mala comunicacion es la causa de un
sinnumero de problemas en el trabajoy en la
vida personal.
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Las condiciones cambiany las nuevas generaciones aprenden de sus padres

Cambios generacionales

No solamente la tecnologia y
la economia cambian, sino

que también lo hace la gente.

Cada generacion aprende en
las condiciones en las que
deben vivir sus padres,
desarrollando caracteristicas
que las distinguen.

Profesores y empleadores se
enfrentan a estas caracteristicas
generacionales, a las que deben
adaptar sus procesos, para
obtener su mejor desempeno.

Fuente - Generation Z: What to expect from the newest addition to the workforce, WEF

1980-1996

B @ >R w

e

Millenials

Padres = Baby Boomers

Crecieron con economia boyante

Tienden a ser idealistas

Se enfocan a vivir experiencias

Pioneros de los moviles

Prefieren marcas que
comparten sus valores

Prefieren Facebook e Instagram

1997-2010's

PO MmO P B X<

Gen-Z

Padres = Gen-X

Crecieron con recesion economica

Tienden a ser pragmaticos

Enfocados al ahorro

Nativos de los moviles

Prefieren marcas que
se sienten auténticas

Prefieren Snapchat e Instagram
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Particularidades de México en los
escenarios para los ingenieros



La estrategia nacional por muchas décadas

Mano de obra y recursos naturales

La estrategia socio-economica

. " ‘ ny: g de México ha sido enfocada a

nes de mercancias por 10,222
a

México reportd un saldo Negativo entre exportaciones e in
millones de délares a septiembre, golpeado por el déficit ¢

R — ' " O W su mano de obra y la
Y explotacion del subsuelo.

Exportamos crudo y metales
preciosos, asi como manufacturas
en las que nos limitamos a fabricar
y ensamblar - si bien con calidad
reconocida por buena.

Importamos gasoliferos,
maquinaria, software, procesos de
manufactura, franquicias
comerciales.
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Las inersiones con contenido tecnolégico son mayoritariamente extranjeras

El conocimiento no es parte de la estrategia

Ni el gobierno ni la iniciativa
privada nacional reconoceny
desarrollan la economia
basada en el conocimiento.

En consecuencia, hay mucho
mas empleo en operacion,
mantenimiento y ventas que
en estudios y diseno.

- Economia basade
- en el conocimie

099

Como pals, Lqué
necesitamos para mejorar?

uuuuu

L EEEEEE R R R R R
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Para determinar la ubicacion de su inversion, en la mayoria de los casos

La IED busca disponibilidad de talento

Table 7: Factors determining job location decisions, 2018-2022, by industry

Industry Primary Secondary Tertiary
Overall Labour cost Production cost
Automotive, Aerospace, Supply Chain & Transport Talent availability Labour cost Quality of the supply chain

Aviation, Travel & Tourism

Chemistry, Advanced Materials & Biotechnology

Talent availability Labour cost

Organization HQ

Production cost Labour cost

Talent availability

Consumer

Labour cost Quality of the supply chain

Energy Utilities & Technologies
Financial Services & Investors
Global Health & Healthcare

Information & Communication Technologies

Production cost

Talent availability

Talent availability Labour cost

Organization HQ

Talent availability Labour cost Production cost

Talent avaiability Geographic concentration

Infrastructure
Mining & Metals
Qil & Gas

Professional Services

Labour cost Production cost

Labour cost

Talent availability

Labour cost

Talent availability

Labour cost Talent availability

Geographic concentration

Source: Future of Jobs Survey 2018, World Economic Forum.
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En cincuenta anos de continuo crecimiento de la matricula

8 veces el numero de ingenieros/habitante

Un fendmeno particular de México es que la
matricula de ingenieria y tecnologia ha venido
creciendo muy por arriba del crecimiento de la
poblacion por 50 anos. Por ello ha crecido 8
veces el nimero de ingenieros por habitante.

Con mayor numero, hay mas probabilidad de
encontrar ingenieros talentosos. Sin embargo,
la calidad promedio es inferior a la de paises
con mejores sistemas educativos.

v

1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Fuente - www.observatoriodelaingenieria.ai.mx, mas datos de ANUIES e INEGI



No se siguen las mejores practicas internacionales

Pero no se utiliza la capacidad ingenieril

La aplicacion de la ingenieria en estudios,
disenos, mejoras operativas y mantenimiento
preventivo es apenas una quinta parte de lo
que se utiliza en los paises y empresas

desarrollados.

80%
No se hace No se hace

Ademas, de esa quinta parte, se contrata al
extranjero cuando menos la mitad, por lo que
la ingenieria mexicana trabaja so6lo en el 10%
de las funciones en las que la ingenieria

Extranjera

Se hace (738 Mexicana

puede aportar mas valor. En consecuencia, Estudios, disefios, mejoras operativas,
México paga mas por sus inversiones mantenimiento preventivo
productivas y sociales y por el mantenimiento

y operacion de ellas.
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La falta de ingenieria es en buena medida la causa de nuestros rezagos

Retos que requieren suficiente ingenieria

Tenemos muchos rezagos en
urbanismo, transporte,
educacion y combate a la
pobreza. Su solucion requiere
mucha y buena ingenieria.
Muchos de esos problemas
pudieron haber sido mucho
menores, de haberse aplicado
suficiente ingenieria en su
momento.

41



Bajo crecimiento, desempleo y subempleo al alza

El prondstico laboral no es halagador

La tendencia al desempleo y al
subempleo son preocupantes
en un escenario de mediano
plazo.

Nuevas carreras en
universidades con bajos
estandares de calidad,
anuncian un escenario aun
mas negativo.

CIFRAS CRITICAS

Mientras la tasa de desocupacion se eleva a su nivel maximo en dos anos, la precariedad laboral se
mantiene disparada.

MEXICO: TASA DE DESOCUPACION Y CONDICIONES CRITICAS DE OCUPACION | % PEA

=== T3sa de condiciones criticas*
Tasa de desocupaciéon™*

11.8 12.2

DIC.12 ’

* Cifras originales. *

MAR 14

53

MAR 14

fras desestacionalizadas

1+

4.1

ENE. 16

16.4
DIC.17

19.5

MAR 19

3.6

MAR 19
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Escenario con alta probabilidad

Fuga de cerebros

Un escenario probable es un
aumento de emigracion de
personas preparadas,
especialmente jovenes.

Por natural seleccion, es mas
probable que emigren los
mejor preparados.

43



Reflexiones finales y
agradecimientos



Siempre tenemos la opcion

Actuar vs. esperar

Cada persona y cada
institucion tiene la opcion de
esperar a que los cambios los
obliguen a modificar sus
acciones, o sintonizarse con
el cambio probable y
adaptarse desde ahora.

La incertidumbre tiende a
paralizar a las personas.
Esperemos que muchos de
nosotros cambiemos de la
paralisis a la accion.

45



Agradecimientos

Colegas y amigos me enviaron sus propias
reflexiones y algunas referencias.

Les agradezco su desinteresado apoyo e
interés por el tema, que me fueron muy Utiles
para estructurar y dar cuerpo a la
presentacion que di en Veracruz, por invitacion
de ANFEIl y de la que he generado este
slideument. Yo coincido con notables autores,
en que una buena presentacion es un mal
documento y un documento (bueno o malo) es
una mala presentacion, por lo que este
slideument deja documentado el espiritu de la
presentacion.

Guillermo Aguirre Esponda
Edmundo Arrioja Loam

Luis E. Castro Castro

Ricardo Curiel Yong

Salvador Echeverria Villagomez
Guillermo Fernandez de la Garza
José L. Fernandez Zayas
Diddoro Guerra Rodriguez
Armando Guerrero Soto

Adolfo Guzman Arenas
Salvador Landeros Ayala

Victor M. Lopez Lopez

Gonzalo Maldonado Lépez Lira
Oscar Monroy Hermosillo

Luis E. Maumejean Navarrete
Bernardo Porta Gandara

Gala M. Roque Dominguez
Humberto Sossa Azuela

46



