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competitividad

+La gestion de conocimientos para la
formacién de capital humano

en ingenieria y tecnologia.
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recursos tecnolégicos.
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» Conclusiones, recomendaciones
y propuestas
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v

Mediante una metodologia
|
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Disefio del Modelo |
[ Los agentes (IES, Centros de
Investigacion, empresas y gobierno)
implementen propuestas

Enfasis en Capital Humano



Objetivo general

f—  ———

Con base en un enfoque metodolégico, determinar los
elementos diagndsticos, analiticos, estratégicos y
prospectivos para elaborar un modelo de gestion

para la formacion de capital intelectual en ingenieria 'y
tecnologia con calidad y pertinencia, que impulse el
desarrollo del pais, de conformidad con el avance del
conocimiento, la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico, considerando tanto las tendencias
nacionales como las de caracter mundial

etivos especificos

D -

Definir estrategias y cursos de accién que propicien la
formacion de capital humano en el &rea de ingenieria y
tecnologia de acuerdo con estandares de calidad
internacional.

Proponer metodologias que impulsen la construccion de las
estructuras académicas pertinentes que se requieren para
impulsar el desarrollo.

Disefiar mecanismos que permitan dinamizar la
incorporacién del conocimiento como un activo fundamental
para los procesos productivos del pais.



Enfoque metodoldgico (}rﬂlﬂ } Enfoque metodologico-Analisis por Subarea de Ingenieriay Tecnologia
Ly

r«
‘_i
Clasificacion
CONACyT-UNESCO

: i, — # Comprende 113 programas (ho incluye a las 3
Rilgnsion terrtora’ / “ingenierias” del area agropecuaria) de los cuales :
T — » 80 son explicitamente ingenierias
Vision sistemica = . —
» 27 no tienen la palabra ingenieria

Analisis por subarea de ingenieria » 6 no se especifican, solo existe el nombre de la subarea,
y tecnologia por lo que se asume que tiene un programa

Comprende 32 subareas, de las cuales:
Contextualizacion del'Modelo por « Una sola registra un programa (Aeronautica)
entornos > .
« 18 registran menos del 1% de la matricula
« 8 no registran matricula




Enfoque metodologico-Contextualizaciéon por entornos Estado del arte

|"ﬂ
‘ ],_]_})—_ ld_‘]_)—_
stado del Arte de la Formacién en Ingenieria y Tecnologia

El proceso se realiza para cada una de las entidades federativas

T[ I B 77}7

Principales aspectos del
Entorno tecnolégico g
desarrollo tecnoldgico

‘ Informacion

Actividades econdmicas y socioecondmica estatal

Entorno productlvo productivas por sector, empresa,
parques industriales, etc.
Pertinencia

Identificacion de apoyos para el
desarrollo de actividades de 1+D

Identificacion de mecanismos de

Entorno promotor | coordinacion y estructuras de

interfase entre agentes Conclusiones, recomendaciones y propuestas

Evaluacion y analisis comparado




“ stado del Arte D b On de carreras po barea de ingenieria ecnologia

Subarea Total de | Porcentaje Subarea Total de Porcentaje
i H Acti programas programas
|nf0rmaC|On d|agn05t|ca Aerondutica 1 0.04 Aeronautica 1 0.04
- Cobertura 2002-2003 foquimi 21 1.44 [l ngenieria Médica 3 0.11
Ingenieria Quimica 108 3.8 Sistemas de Transporte 3 0.11
Informatica 936 32.96 Energia 4 0.14
Construccién 390 13.73 Calidad 4 0.14
Electricidad 99 3.49 Petrolera 6 0.21
Electrénica 209 7.36 Naval 9 0.32
. Medio Ambiente 32 113 Materiales 10 0.35
(Ajustada ) Alimentos 53 1.87 il Metalurgia 10 0.35
1 H Industrial 616 21.69 Textil 10 0.35
330/0 MatrlCUIa naCIOnal en Materiales 10 0.35 Urbanismo 12 0.42
educacion superior Mecénica _ 155 5.46 [ Otras 19 0.67
Ingenieria Médica 3 0.11 Minas 29 1.02
Metalurgia 10 0.35 Medio Ambiente 32 1.13
Minas 29 1.02 Bioquimica 41 1.44
Naval 9 0.32 Alimentos 53 1.87
Petrolera 6 0.21 Telecomunicaciones 81 2.85
Energia 4 0.14 Electricidad 99 3.49
2 840 Tel icacione 81 2.85 Ingenieria Quimica 108 3.8
i Textil 10 0.35 Mecéanica 155 5.46
Prog mas Ofrecidos Sistemas de Transporte 3 0.11 Electrénica 209 7.36
Urbanismo 12 0.42 Construccién 390 13.73
Calidad 4 0.14 Industrial 616 21.69
43,077 Titulados Otras 19 0.67 Informatica 936 32.96
Total 2,840 100 Total 2,840 100




Ao Programas — Matricula 2002-2003 esados — Titulados 2002-2003

‘\ Informatica }—P{ 22,213

4 Informatica 4 \ .
Subéreas ) Subareas Industrial 15,975
que mas CETE— [ con mayor \ Concentran el
rogramas ndustrial \‘ 2
p fg nimero de 88% de los
ofrecen Concentran el egresados

Construccion 77% de los egresados

Mecénica
- programas

Mecanica

Electronica

Ingenieria Quimica —>

L v =

con I Subéreas

" ) \ Industrial
Industrial — 140,749 [ O My T ——  — Concentran el
\ nGmero de - )

-, . . i~ [ T titulados

79% de la —
‘ Mecénica }—» 60,890 / matricula Mecanica

Electrénica )—»{ 53,802 7 Electronica

mayor
matricula /




IES — Programas 2002-2003 Informacion por institucion 2002-2003

N  ssaaaa. (}m‘_ ] e —

C

IES Programas Matricula % Egresados % Titulados %

9 21.8 23.8 2.
.0

25.4% 19.7 % 15.7 %

68 Méas de 10 51.4 % 54.9 % 61.3 %

TOTALES




Participacion Nacional 2002-2003

’-
(),« ULU—_ EMELE
Por ndmero de IES Estado de México Por matricula Distrito Federal 21.3%
Puebla 61 Estado de México 11.1%
Veracruz 57 Nuevo Leén 7.8%

Jalisco 27

Por nimero de Por nimero de

Distrito Federal egresados
Programas % Distrito Federal 22.6 %

Participacion Nacional 2002-2003

Estado de México —
Estado de México 8.4 %

Veracruz 6.2 %

Veracruz

Puebla




,,l Participacion Nacional 2002-2003

Por nimero de titulados

Nuevo Lebn | 8.3% |
Veracruz | 6.3 % I

G
| -

l Calidad

Acreditacion de los programas de licenciatura de ingenieria
y tecnologia otorgada por el CACEI

Certificacion 1SO-9000 de las instituciones formadoras de
ingenieros

Examenes generales de egreso de la licenciatura (EGEL)
que aplica el CENEVAL

10



Programas acreditados por CACE | as acreditados por entidad

D -

(@\, )

al itados

Concentracion por
estado

Distrito Federal 63
Edo. México 16
Nuevo Lebn 17
San Luis Potosi 15
Puebla 10

\

Principales 28 Instituciones
EICES 21 publicas 7 Privadas

Industrial

Electrénica 105 52
Computacion Programas Programas
(Informatica)

Mecanica

Civil

(Construccion)

Quimica

Entidades con programas
acreditados

Aguscalientes
Chihuahua
Distrito Federal
Guanajuato
Hidalgo

Jalisco

Edo. De México
Morelos

Nuevo Leén
Puebla
Queretaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
LEWETIES
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

Entidades que no cuentan con
programas acreditados

« Baja California
+ Baja California Sur
+ Campeche

« Coahuila

« Colima

« Chiapas

« Durango

« Guerrero

* Michoacan

* Nayarit

« Oaxaca

« Sinaloa

* Sonora

« Tabasco

* Tlaxcala

11



Examen general de egreso de

- ——————
Reconocimiento de conocimientos, capacidades y habilidades de los profesionistas

8 Programas permanentes del area de ingenieria 1994-2001

« Informética — Computacion I—’ 3,495 I

« Ingenieria Civil | ——————————— 1,441

* Ingenierfa Eléctrica I—’ 210

« Ingenieria Electronica ——am 659

 Ingenierfa Industrial I—’ 576

« Ingenieria Mecanica s 180

* Ingenieria Mecénica Eléctrica I—' 216

* Ingenieria Quimica e |

*Analisis de pertinencia
Total que han realizado el examen ’\:
Los que han obtenido alto rendimiento ,:




E } Anédlisis de pertinencia matricial
) Iﬁ )—_

Andlisis
Pertinencia

Calidad

Metodologia de representacion

matricial

Valor a programas

Situacién 1
Situacién 2
Situacion 3

Situacién 4

Criterios de ponderacion

Valor actividad econémica

Relacion:

Baja P
Media

Alta

Relacion actividad
econdémica estatal

si
si
NO

NO

Programas acreditados:
sefialados con la
fraccion .1 para su
distincién de valores
absolutos

Registro de calidad

| otorgado por CACEI )

13



Matriz de pertinencia nacional

Matriz general

I (D) n Pertinencia, Sin Calidac ‘oag, 364 B
e perinrcis sinCaldsd Gran 157 ESH) cmvenih sncat

divisién por ooy
10 ]
actividad pertnancia

sin Prmnmcw econémica sin »mmme.n/mm/ = =

1209
(42.6%)
programas

2] ™
5015

)

pertinencia
alta

ETFET)

72z

)

947 (33.3%)
programas
con
pertinencia
media

o5
593,23

0

T

91 (3.2%)
programas
Valor

numérico pertinencia

Subareas - por celda 2
de |yT 436 (15.4%)
= programas

sin
pertinencia

w10

G




Matriz de tinencia del Edo. de México

-

(Con Pertinencis, Con Calidad

Correlacion programas de |y T por GDAE

Gran Aportacién al PIB N° de Peso

17
programas
con
pertinencia
y calidad

164
programas

pertinencia
alta

Con Pertinencia, in Calidad

Sin m.mcwasw/camn/

Division
1 Agropecuaria, silviculturay pesca
2 Mineria
3 Industria manufacturera
4 Construccion

5 Electricidad, gas y agua

Nacional % Programas Relativo
5h -
13 45
20.4
4.1
il 7

6 Comercio, restaurantes y hoteles

16 programas

con
per;mencla . 7 Transp., almacenaje y comunicaciones
media

8 Serv. financieros, seguros, actividades
inmobiliarias y de alquiler

7
programas
con 3 9 Serv. comunales, sociales y personales
pertinencia

baja

10 Servicios Bancarios Imputados

27 = Total
programas

sin = i i
pertinencia e i Esta categoria es un rubro de ajuste en el Sistema de Cuentas Nacionales, por eso su valor es negativo y no tiene programas relacionados.
La diferencia de 19 programas corresponde a otras subareas no clasificadas.

La diferencia con 100%, corresponde a programas de otras subareas no clasificados.




Tres Grandes
Divisiones sobre
atendidas:

Industria
Manufacturera;
Construccién;
Servicios
Comunales,
Sociales y
Personales

Una Gran
Division
atendida:

Mineria.

Tres Grandes
Divisiones sub
atendidas:
Electricidad, Gas y
Agua; Comercio,
Restaurantes y
Hoteles;
Transportes,
Almacenaje y
Comunicaciones.

orrelacion programas de |y T por GDAE

QML
[ui\} nU—_
C

n primer elemento de pertinencia a nivel nacional, muest

Dos Grandes
Divisiones no
atendidas:
Agropecuaria,
Silviculturay
Pesca; Servicios
Financieros,
Seguros,
Actividades
Inmobiliarias y de
Alquiler

) l l )
4l \ Por programas de licenciatura de ingenierfa y tecnologia, se identifican

esultados

cinco grupos de entidades

Distrito Federal, México, Puebla,
Veracruz, Tamaulipas, Jalisco

Nuevo Ledn, Guanajuato, Coahuila,
Sonora, Chihuahua, Baja California

Puntajes entre 1,829-1,004
1,236 programas (44%)
100 programas acreditados (64%)

Puntajes entre 996-565
640 programas (23%)
24 programas acreditados (15%)

Morelos, Sinaloa, San Luis Potosi,
Michoacan, Chiapas

Puntajes entre 478-446
375 programas (13%)
16 programas acreditados (10%)

Querétaro, Yucatan, Durango, Oaxaca,
Hidalgo, Tabasco, Aguascalientes,
Guerrero, Zacatecas

Campeche, Colima, Baja California
Sur, Nayarit, Tlaxcala, Quintana Roo

Puntajes entre 196-82
155 programas (5%)
2 programas acreditados (1%)

Puntajes entre 364-215
434 programas (15%)
15 programas acreditados (10%)

16



Anélisis de pertinencia ll

is de cobertura y calidad,
socioecor

»Aspectos geograficos

—— >Aspectos demograficos

»Aspectos economicos

0 pormenorizado de inf
a cada estado

Se requiere
correlacionar
oferta educativa
con perfil
econdmico,
fortalecer
acreditacion y
posgrado

»Infraestructura basica
»Educacion

»Ciencia y tecnologia

Su perfil

Cédulas de informacion de los aspectos relevantes por entidad federativa econémico:

Insumos para el andlisis de pertinencia para cada

Automotriz,
maquinaria y
equipo,
alimentos,

una de las entidades federativas bebidas y

tabaco y textiles

A nivel nacional 48 alumnos en
ocupa el lugar ingenieria por
23 por sus cada 10 mil
miembros en el habitantes

SNI

—\ s

AGUASCALIENTES

Y g -

Oferta 15 A nivel nacional
posgrados, lo ocupa el lugar
que equivale al 26 por su
1.4% nacional matricula en
ingenieria

El 81% de su
oferta, se
concentra en
informatica,
industrial,
electronica,
quimica 'y
mecanica

De 34
programas sélo
tiene 4
acreditados

17



lﬂ Resultados

Nuevo Leén San Luis Potosi

Buena correlacion

_ .

« Con 271,766 alumnos agrupan el 43.3% de la matricula total

« Agrupan el 91% de la matricula de programas acreditados

« Existe una relacion directa entre programas, calidad y areas del sector productivo.
* Se requiere incrementar matricula en posgrado.

« Agrupan el 74.2% de los equipos de computo

« 5 de los estados registran la mayor densidad de lineas telefénicas

* Son polos de desarrollo

sultados

\LU—_

Nivel Il * Querétaro * Tamaulipas * Sonora * Guanajuato

Correlacién Media *Veracruz * Yucatan * Morelos * Aguascalientes

* Zacatecas * Durango * Baja California * Chihuahua

— e —

Con 202,630 alumnos, agrupan el 32.3% de la matricula total
Relacién media entre programas ofertados y sector productivo.
Relaciéon media entre licenciatura y posgrado.

Cuenta con 23% de los programas acreditados.

Registran potencialidad para crecer.

18



7 esultados
Gy —
t -l

. * Oaxaca * Michoacan * Tabasco * Hidalgo * Chiapas
Nivel 11l

., . * Guerrero * Tlaxcala * Quintana Roo * Sinaloa * Colima
Correlacién baja o

nula * Baja California Sur * Campeche * Nayarit

el

Con 153,792 alumnos, agrupan el 24.4% de la matricula
total

Baja participacion nacional en la formacién de ingenieros.
Pocos programas ofertados y sin acreditacion

Baja relacion entre licenciatura y posgrado.

Baja relacién entre programas y sector productivo.
Requieren de un redisefio de su ofertaen |y T

*Conclusiones

*Recomendaciones

*Propuestas

19



'ﬂ = Conclusiones /‘ - Conclusiones
Existe una gran cantidad de programas de

ingenieria, contrariamente a lo que sucede a nivel

— Los perfiles de profesores son en su mayoria de caracter

genérico o0 no estan determinados

Se puede observar en los programas de ingeneria

una conformacioén orientada a un perfil La matricula del posgrado en el area de ingenieria y
predeterminado, de acuerdo con la institucién en la tecnologia tiene una proporcibn menor que en la
gue se ofrecen. licenciatura, en relacién con las demas areas

Muchos de los programas que se ofrecen en la
actualidad son suceptibles de obtener la
acreditacion.

Del andlisis de pertinencia se deduce que la correlacién de
la oferta educativa y los sectores de la economia no es
todavia la deseable

Hay diferencias en los contenidos de programas del . .

e T Cada estado presenta diferentes potencialidades para la
conformacion de capital intelectual

Los perfiles de egreso presentan diferencias en su

conformacién y contenido.




Conclusiones
() _“LU—_

Aplicacién del
Modelo de
Pertinencia

El 42.5 de los programas de licenciatura en | y
T, muestran pertinencia alta sin calidad.
Constituyen un area de oportunidad

El promedio nacional de programas acreditados
es de casi 5 por estado, y existen 15 entidades
gue no no cuentan con programas de
licenciatura en |y T acreditados

El promedio nacional de programasen |y T es
de 88; existen 21 entidades por debajo de la
media.

El promedio nacional en el puntaje asignado por
el Modelo de Pertinencia es de 592.7; de las 32
entidades, 11 registran valores superiores, dos
se ubican alrededor de la media y 19 registran
desviaciones importantes.

dacion

(m IH—O_

| 1. La relacmn entre los 2,840 programas de
licenciatura en Iy T y los 157 registrados
en el CACEI es muy baja

2. Diferentes tipologias utilizadas por
6rganos oficiales para caracterizar la
licenciaturaen |y T
-No consideran a las ingenierias del area
agronémica-

3. La cobertura de la licenciaturaen |y T
alcanza el 33% de la licenciatura nacional
-Poca relacién con la investigacion
tecnolégica y la innovacion de los sectores
productivos.

-Baja demanda de este personal altamente
calificado.

4. La pr acion de estudiantes en
programas acreditados representa el 13%
del total de la matriculade 'y T.

Replantear politicas, programas y acciones, que permitan el
incremento de programas acreditados

Conformar una tipologia Unica para las licenciaturas en 1y T,

via el trabajo colegiado de IES, asi como de érganos oficiales.

-Incorporar a los graduados a programas orientados a la
innovacién y al desarrollo de tecnologias.

-Incrementar mecanismos de interrelacion entre IES y
empresas en programas de doble via.

-Incrementar el interés de érganos financieros y la
instrumentacién de politicas en la construccién de una de
una cultura industrial y empresarial basada en el
conocimiento.

Crear tecnopolos de diversos tipos involucrando a las
instituciones de posgradoen Iy T.

-Incrementar la matricula en los programas acreditados de
licenciatura en Ingenieria y Tecnologia
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Una reestructuracion de la oferta educativa que considere, entre otros, los siguientes

P — Propuestas de caracter estratégico - Propuestas de caracter especifico
(5 e (/'«\]EU—_
é“ [ [\ 1]

aspectos:

Plantear un proyecto que articule los programas de licenciaturas, especialidades,
maestrias y doctorados como un supra programa académico integrado en subareas
especificas con salidas en cada nivel pero con la posibilidad de reintegrarse o de
continuar a través de programas flexibles y/o a distancia.

Revisar la conformacién de la curricula en cuanto a proporcion de las asignaturas para
analizar la conveniencia de definir un tronco comdn minimo para todas las ingenierias,
asi como un tronco comin de acuerdo a subareas especificas.

Reordenar la oferta educativa de ingenieria y tecnologia para orientar la formaciéon en
entes para el desarrollo del pa

Disefiar y estructurar un método que permita la sistematizacion del desarrollo curricular
hasta unidad tematica para dinamizar sus ajustes o cambios de acuerdo con los criterios
siguientes:

Por avances en el conocimiento

Por modificaciones de los entornos

Por definiciéon de competencias profesionales

Por tendencias y prospectiva

Elaborar un diagndstico preeliminar de cuales programas e IES podrian obtener en un
tiempo breve la acreditacion, a efecto de acelerar el proceso.

Homologar perfiles de egreso

Perfil del egresado. En la formacion de los ingenieros, se debe considerar el desarrollo de
habilidades para el disefio, la innovacién y la creatividad; la curricula debe considerar el
énfasis en una orientacién bien definida al final de la carrera. Es decir, desde el proceso
educativo se debe preparar a los futuros profesionistas para incorporarse a alguno de los
siguientes campos:

« Planeacién y administracion global de proyectos

« Produccién y mantenimiento

« Innovacion y desarrollo tecnoldgico

« Investigacion cientifica y docencia

Definir y homologar los perfiles de profesores .

Elaborar, en funcién de sus capacidades e indicadores, una tipologia de los estados para
la formacién de capital intelectual en ingenieria y tecnologia que permita identificar cuales
y en que aspectos tienen condiciones adecuadas para la obtencién de mejores resultados
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*El sistema de planeacion y sus herramientas
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