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Con la publicacion del libro Ingenieria México 2030: Escenarios
de Futuro, la ANFEI cierra la primera etapa de un proyecto iniciado
en 1999, cuya meta es aportar a la educacion superior en ingenieria
en México la informacion y la metodologia para que la formacion de
los ingenieros se dé de una manera proactiva y coadyuvando de esta
manera al desarrollo de una ingenieria acorde con las necesidades
de México y del mundo.

En este libro se plasman los resultados de los estudios y las reflexio-
nes de académicos y de expertos que han dado una vision sobre
lo que es México en estos dias y lo que se debe hacer para lograr
el México hacia el 2030 a través de la planeacion prospectiva y
estratégica. Y no se trata de descubrir al futuro de México, sino de
construirlo.

Como se menciona en el primer parrafo, ésta es la culminacion de
un trabajo que tiene sus antecedentes desde 1997, en su Reunion
General de Directores, cuando por primera vez la ANFEI aborda
el tema de Planeacion Estratégica, en 1999 se comienza a hablar
sobre planeacion prospectiva y estratégica, en donde se da un
trabajo conjunto entre los directores y académicos entre las dife-
rentes Regiones de la ANFEI, y como resultado de este trabajo, se
conto con la primera publicacion en la que se da una prospectiva
de la ingenieria hacia el afio 2020; sobre estas conclusiones, los
Programas de Trabajo se inspiraron para desarrollar proyectos
encaminados hacia ese futuro; los Comités Ejecutivos entendieron
que la planeacion prospectiva y estratégica no es un proceso que
tenga fin, sino que debe darse de manera permanente, y es asi que
después de una nueva publicacion en 2002 que da lugar a un nuevo
proceso participativo entre los académicos de las Regiones, que
inicia en 2003, para concluir en 2007, en esta etapa, nuevamente la
ANFEI lleva a todas las Regiones espacios para que los directores,
los responsables de planeacion y los académicos de los programas
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de ingenieria contintien a analizando sobre la situacion del pais y
del mundo, y la manera como los programas de ingenieria pueden
aportar en la formacion de ingenieros y en la investigacion en in-
genieria, tendiente hacia el urgente desarrollo tecnoldgico del pais;
es en ese afno que se decide contar con un documento en el que se
concentre no solamente la opinion de los académicos, sino también
de quienes tienen una vision prospectiva de México.

Es asi como surge este proyecto que llevo a la culminacion de este
libro, en donde se presenta una vision de largo plazo, dando las
pautas que permita al sistema educativo nacional contar con una
oferta educativa en ingenieria que responda a las necesidades de
desarrollo en un futuro relativamente cercano.

La ANFEI reconoce la vision que tuvieron los Comités Ejecutivos
que precedieron al que le toca la edicion de este libro: al Ing. Jests
Ruvalcaba Gonzalez por haber dado los primeros pasos hacia los
estudios futuribles; al Ing. Jorge Martinez Rodriguez por haberle
dado en su gestion, la orientacion hacia una planeacion prospectiva
y estratégica, llevando por primera vez el proyecto al seno de las
Regiones de la ANFEI, y dando a la luz una proemera publicacion
sobre el tema; al Ing. Gerardo Ferrando Bravo, a quien le corres-
ponde consolidar este proyecto, centrando las bases de su futuro
desarrollo, a través de la edicion de un documento de trabajo; al
Dr. Juan Manuel Ramirez Cortés, con quien inicia la etapa de di-
vulgacion de los resultados obtenidos hasta ese momento, entre los
académicos de las Regiones; el Ing. Angel Rafael Quevedo Camacho
y la Ing. Enriqueta Gonzélez Aguilar, en cuyo periodo se inicia una
nueva etapa de analisis entre las afiliadas, impartiéndose al menos
dos talleres de planeacion prospectiva y estratégica en cada una de
las Regiones; y finalmente el M. en C. Jesus Reyes Garcia, a quien
correspondio el liderazgo de iniciar los estudios finales que llegaron
a la hoy publicacion de este libro.

Es de justicia hacer un reconocimiento al Instituto Tecnologico Supe-
rior de Irapuato, a sus directores generales Ing. José Luis Arredondo
Garcia, Lic. Maria Guadalupe Vega Péez e Ing. Miriam Ruth Arzate
Mosqueda, que han tenido bajo su responsabilidad de este Programa
Estratégico de la ANFEI, a través de la Vocalia de Planeacion y Pro-
gramacion, quienes en todo momento han dado las facilidades para
el adecuado desarrollo del mismo, al permitir el que el Ing. Javier
Magafia Hernandez y el Lic. Alejandro Martinez Sanchez, hayan



tenido a su cargo durante varios afios, la organizacion de los talleres
que llevaron el proyecto a todas las Regiones de la ANFEIL

Nuestro agradecimiento al grupo de expertos dedicarle parte de su
valioso tiempo y sobre todo por aportar su vision de futuro de la
ingenieria y de la educacion en ingenieria, cuyas opiniones, que
encontraran en el contenido de esta publicacion, forman la parte
central de las conclusiones que se vierten en la misma.

Hemos dejado para cerrar esta presentacion, el manifestar el inva-
luable apoyo que le ha brindado a la ANFEI el Dr. Tomas Miklos
Ilkovics, quien ha sido asesor de este proyecto, desde los inicios
del mimso, y que ha tenido a su cargo la coordinacion de esta etapa
que concluye con esta publicacion, consistente en la recopilacion
y andlisis de la informacion, establecimiento de conclusiones, y
armado y redaccion del documento.

El Comité Ejecutivo 2008 — 2010 espera que con la edicion de este
libro esté cumpliendo con la mision y los objetivos de la ANFEI
al aportar a la educacion en ingenieria, ademas de una metodo-
logia para el desarrollo de proyectos similares, un documento de
referencia para los programas y planes de estudio; y en general a
todas las personas y organizaciones interesadas por la prospectiva
de la ingenieria.

Como ya se ha mencionado en esta presentacion, ésta no es una
publicacion con la que se cierra un proyecto, sino que se cierra una
etapa de otras mas, con la seguridad de que la ANFEI continuara
abriendo espacios para el analisis prospectivo de la ingenieria en
Meéxico.

M. en I. Mario Gémez Mejia
Secretario Ejecutivo ANFEI
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La presente obra, Ingenieria México 2030: Escenarios de Futuro,
que publica la Asocaciacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria (ANFEI), se constituye en un manual de operacion y
guia para este gremio y para el publico en general.

Es en esencia, un valioso e importante instrumento de consulta y
referencia sobre la situacion de esta area, la que se aborda desde
su desarrollo histdrico, el presente y la prospectiva de la profesion
en sus diferentes facetas, como son la formacion de profesionales
en las disciplinas de la ingenieria, la diversidad de ramas surgidas
como respuesta a las necesidades del entorno y la participacion
competitiva de los ingenieros en el campo laboral que en el pre-
sente problematico que se vive globalmente y que en nuestro pais,
se convierte en un llamado a sus integrantes para tomar conciencia
de que uno de los mayores retos en los mercados globalizados y
en continuo cambio, es lograr hacer competitivos los sistemas de
innovacion regional y nacional manteniendo e incrementando la
calidad de vida en las comunidades en las que estan insertos.

En este sentido, se establece la mision de la ingenieria que es:
“generar, difundir y adoptar el conocimiento en las economias
regionales, mediante el establecimiento de redes y asociaciones
de actores privados y publicos”, tarea que en el presente ha llega-
do a constituir una tarea esencial para hacer frente a las politicas
nacionales e internacionales como la nueva economia globalizada
mediante el empleo crucial de crear lazos entre las empresas y otros
usuarios del conocimiento, con la base de conocimientos regionales
y lamundial y para hacer factible y sostenible la toma de decisiones
basada en estrategias exitosas.

Este reporte, resultado de un laboriosos y cuidado proceso de inves-
tigacion cumple los canones de un trabajo prospectivo, entendiendo
este término como el conjunto de andlisis y estudios realizados con
el fin de explorar o de predecir el futuro en una determinada area del
conocimiento, el que en este caso es la situacion real de la ingenieria
en la region correspondiente a México, por lo cual en este estudio
sobre la prospectiva regional se realiz6 con la técnica de este tipo
de metodologia a través de la utilizacion y participacion, desarrollo
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de relaciones entre actores, vision y accion y la implementacion de
la anticipacion, la participacion y el trabajo en red y la vision mas
la accion a una escala territorial donde los factores de proximidad
se vuelven determinantes.

De igual forma, esta investigacion prospectiva regional a una escala
territorial, tiene como referente el avance que a nivel mundial se co-
noce y la propuesta enunciada, como puede apreciarse en el analisis
que se realiza en el subtitulo denominado tendencias en el contexto
internacional y en el marco de la sociedad del conocimiento, en el
que se describe esta situacion global, inmersa también en el los
acelerados procesos progresivos de la tecnologia y la innovacion
tecnologica que indican el esfuerzo que en materia de desarrollo
se ha realizado para adecuarse y mantener parametros de competi-
tividad, iniciando el proyecto de desarrollo e innovacion desde las
instituciones formadoras de ingenieros, a través de la transforma-
cion de sus planes de estudio para crear los profesionales con los
nuevos perfiles que requiere esta transformacion y buscando una
identidad nacional que los lleve a la solucion de la problematica
presente y futura.

Para ello, en este trabajo se describe puntualmente las experiencias
que han desarrollado paises de la Uniéon Europea y del contexto
latinoamericano, encontrando similitudes afortunadas y diferencias,
las que pueden equilibrarse con el esfuerzo de los profesionales de la
ingenieria, contando con el apoyo gubernamental y de la iniciativa
privada mediante la inversion de recursos suficientes que incentiven
la investigacion, modernicen la infraestructura con tecnologia de
punta y respondan a las expectativas de construccion del camino
hacia la competitividad y productividad que como realidades aspi-
ramos los mexicanos.

El analisis de la informacion que registra el estado del arte de la
ingenieria global y los indicadores existentes, si bien no nos ubican
en situacion privilegiada, si son desfavorables a la realidad deseada
y nos muestran que el camino a recorrer es dificil, y se requiere de
acciones multiples y aportaciones decididas e interesadas de quienes
como actores que convivimos en labores de esta area, asi como la
voluntad politica y conciencia de las instancias de gobierno que
aporten los recursos para su posibilitacion.

El titanico trabajo de consulta bibliografica, hemerografica y los
aportes calificados de los expertos entrevistados dan mayor validez
a los planteamientos de la ANFEI, convierten a este reporte en un
documento de consulta obligada y util para desarrollar el trabajo
que cada institucion educativa lleva a cabo en la realizacion de su
planeacion estratégica, la modificacion de planes de estudio con
inclusion de nuevas carreras acordes a las necesidades presentes



y futuras que deben aprovecharse de la visién que se proyecta en
la realidad y en los escenarios recomendables y posibles, tomando
en cuenta la influencia de la pauta globalizadora que ha desman-
telado a las empresas de la ingenieria nacional, por la necesidad de
dependencia de la tecnologia creada en otros paises al carecer de
la propia por falta de medios y recursos para generarla, y de como
los saberes en el campo de la ciencia y la tecnologia se modifican
dejando en la obsolescencia los que se conocen y creando la nece-
sidad de una actualizacion urgente para ser capaces de participar
en el desarrollo global y hacerlo con la dignidad que merece la
ingenieria en el &mbito nacional.

En razén de lo anterior, coincido con los investigadores de la AN-
FEI en que el escenario prospectivo deseable para México, debe
prepararse desde ahora poniendo énfasis en la formacion de los
recursos humanos suficientes y capaces de enfrentar este reto de
dominio del desarrollo tecnoldgico creado en otros espacios y de
la produccion de propio como aporte a esta cultura general de la
ingenieria, modificar y actualizar la infraestructura hasta hacerla
competitiva y suficiente para responder a las necesidades del desafio
y pugnar porque las politicas publicas sean favorables y efectivas
de cumplimiento para garantizar este logro.

El objetivo de la primera etapa del Proyecto de Planeacion
Prospectiva y Estratégica de la ANFEI que se expresa en el
escenario deseable — posible para la ingenieria mexicana esta
contenido en la intencion de alcanzar “Una ingenieria profunda
en conocimientos, comprensiva e innovadora en su practica, con
mentalidad competitiva, abierta, practica y nacionalista, con sen-
sibilidad social, propositiva y vocacion clara: “pelear posiciones
en la economia mundial.”

La necesidad de vivir esta etapa de competitividad requiere, como
se plantea en el reporte; ““...contar con escuelas de ingenieria que
se conviertan en industrias del conocimiento, certificadoras de ca-
lidad; en centros promotores del cambio y generadoras de recursos
humanos de alta calidad, fuertemente vinculadas a las empresas;
orientadas a nichos estratégicos y regionales, ofreciendo una edu-
cacion dual: en el aula y en el sistema productivo, con laboratorios
que generen circulos virtuosos entre produccion — escuela.”

El escenario deseable para el 2030 advierte y propone evitar el
estancamiento al que se expone el pais en caso de no realizar lo
necesario para cambiar las condiciones y alcanzar este objetivo; se
requiere la reestructuracion de la oferta educativa focalizando las
especialidades en atencion a los requerimientos tecnoproductivos,
empleando las curricula que sean una mezcla de saberes basicos,
generales y especializados disciplinarios, interdisciplinarios y mul-
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tidisciplinarios, el empelo de modelos pedagogicos y metodologias
apropiadas y modernizando su infraestructura.

Sobre la formacion de los ingenieros para el futuro, se le requiere
en el consenso general como un técnico altamente diferenciado
capaz de mediar entre los conocimientos cientificos — técnicos y los
sistemas productivos, con habilidades empresariales y capacidad
de adaptacion a diversos ambientes socioculturales que requiere la
globalizacion y ampliamente vinculado con la sociedad y el mercado
mediante el logro del cambio curricular

Sobre el papel del Estado, se requiere del impulso de una politica de
ciencia y tecnologia que privilegie los nuevos campos de las inge-
nierias, fortalezca sus saberes tradicionales y logre la conversion del
CONACYT en Secretaria de Estado que incentive la investigacion
cientifica y tecnologica y se logre el incremento de recursos a por lo
menos el 1% del PIB, lo que permitira mejorar en todos los aspectos
mencionados y en el caso especifico de las ingenierias recuperar
su papel integrando el disefio, la construccion y operacion de la
infraestructura y clarificar y especializar los esfuerzos educativos
en funcion de una vision preactiva y estratégica.

La ruta para conseguir lo anterior y propuesta en la hoja de ruta para
la primera etapa, destaca la comprension del sentido del cambio,
su interpretacion y manera de su adaptacion a México, la defini-
cion de los campos de desarrollo cientifico y tecnologico del pais
y entender la intervencion de las escuelas de ingenieria apoyadas
por el sistema politico econdmico. La segunda etapa corresponde
ala planeacion académica para determinar lo necesario en cuanto a
perfiles, carreras, curriculos, planes de estudio y planes generales de
las escuelas y facultades de ingenieria a largo plazo y la planeacion
del desarrollo regional y local que aporten soluciones y generen la
confianza de la ingenieria mexicana como portadora de desarrollo
e innovacion.

Por lo anterior, el texto de referencia es una guia recomendable
para ser aprovechada por los profesionales de la ingenieria y en
general para orientar los esfuerzos particulares y generales en el
cumplimiento del propodsito establecido por la ANFEIL, como motor
del progreso global en la materia y del desarrollo e innovacion del
pais en esta etapa de cambios y transformacion necesarios para
responder a las exigencias de la ciencia y la tecnologia mundial.

M. en A. Uriel Galicia Hernandez
Director General del
Tecnologico de Estudios Superiores de Ecatepec



T Do

15






I. Antecedentes
1. Objetivo

El presente ejercicio prospectivo tiene como propdsito ofrecer
una vision de largo plazo (en el horizonte del 2030), sobre el
papel que las ingenierias habran de desempefiar en el desarrollo
tecnologico-productivo de nuestro pais (productividad y com-
petitividad); de tal manera que permita al sistema educativo
nacional construir una oferta de ensefianza que responda con
calidad y pertinencia a las necesidades, diversas, cambiantes,
labiles y complejas, de los mercados y la sociedad del futuro
relativamente cercano.

2. Enfoque prospectivo

La prospectiva es una vision anticipatoria, proactiva e incitativa.
Trabaja con el futuro; se desprende del pasado y del presente para,
desde la perspectiva del futuro, diseiiar cambios que modifiquen
las tendencias negativas y mejoren el presente dentro de lo posible
(futurible), siempre guiados por lo deseable (utopia).

Para ello, los caminos y los procedimientos son variados y po-
limorfos: desde la construccion de indicadores rigurosos hasta
las visiones intuitivas de los implicados en el tema, pero siempre
anclados en un horizonte temporal de largo plazo que permite a
los analistas desprenderse de la coyuntura actual (presentismo),
romper la alta densidad del presente y alejarse de su determinismo
(en el presente, como dice Jouvenel, “los dados estan echados™).

Ademas, el tiempo prospectivo (largo plazo: futuro) no se con-
cibe como una simple linea causal pasado-presente-futuro, sino
como un bucle generador de sentido y direccion social que parte
de un pasado-presente cierto, hacia un futuro incierto; el futuro
devuelve incertidumbre al presente, lo que suscita el cambio, la
evolucion historica. La inabarcabilidad del mundo social y sus
infinitas representaciones (motivaciones/intereses) asociadas a la
dinamica misma de los sistemas sociales que transitan del orden
al desorden, y al revés, convierten al porvenir, el futuro, en algo
incierto imprevisible, pero si imaginable.

Las practicas de la ingenieria se inscriben en los sistemas sociales
abiertos, auto-heterdnomos y equifinalizados, lo que exige que la

17
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prospectiva se explique desde un contexto complejo e incierto.
Para lograr este objetivo, la Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI) ha promovido la realizacion de un
estudio prospectivo sobre el futuro de la educacion de las ingenie-
rias en México, desde el cual se deriven escenarios que permitan
construir ofertas pertinentes para el desarrollo del pais, fijando
como horizonte temporal de analisis el aiio 2030. De esta forma, se
ha planteado la siguiente pregunta: ;qué ocurrira con las ingenierias
v, en particular, con la formacion de ingenieros al 2030?

Responder a ello involucra la investigacion y opinion de expertos
sobre la deseabilidad y factibilidad de que ocurran o no deter-
minados cambios en el porvenir. Las respuestas, convergentes o
divergentes, podran servir de antecedente (primera etapa) para
elaborar una planeacion estratégica viable y pertinente, que
permita delinear contenidos curriculares con vision a futuro
(segunda etapa).

En esta primera etapa, se logré construir un documento base que
da respuesta a la pregunta prospectiva sobre los Escenarios de
Futuro a enfrentar. Con este fin, se llevo a cabo una revision
documental de andlisis prospectivos provenientes de fuentes,
tanto internacionales como nacionales, internas y externas a
la ANFEI y que contesta a la pregunta: ;jqué se dice sobre el
futuro de las ingenierias y cudles son los indicadores-datos mas
significativos del presente?

Después, mas recientemente se efectud una consulta (entrevis-
tas) a un selecto grupo de expertos en ingenieria sobre el futuro
de la misma, su practica profesional y los perfiles esperables y
deseables de los ingenieros en el siglo XXI, asi como sobre las
amenazas y oportunidades que los nuevos entornos tecnoldgicos
y productivos plantean a las ingenierias para, posteriormente,
compararlos con la vision de las regiones que proporciono el ta-
ller de la ANFEI celebrado en Monterrey, en octubre de 2007.

Finalmente, se sistematizaron los resultados y se presentan en
este trabajo que busca ser una base para orientar las practicas
profesionales de los ingenieros y las ingenierias del futuro.

Este documento satisface dos propdsitos: sentar las bases para la
siguiente etapa de planeacion (estratégica, esencialmente avoca-
da al perfil curricular de los ingenieros y al rol de la ANFEI en
ello), tanto a escala nacional como para cada una de las regiones
que conforman la Asociacion.









Il. Revision documental

A fin de contar con un marco de referencia actualizado para el
ejercicio prospectivo a realizar, en seguida se presenta, de manera
sintética, una revision de diversos estudios de futuro que en ma-
teria de desarrollo de la ingenieria y la formacion de ingenieros
se han encontrado como relevantes. Se trata de un panorama del
contexto global y nacional sobre factores clave para el futuro de
las ingenierias, asi como las previsiones y analisis realizados en
este ambito a lo largo de los afios recientes.

1. Tendencias en el contexto internacional
1.1. Globalizacion y sociedad del conocimiento

La globalizacion es una profundizacion de la economia de mer-
cado que busca lograr dimensiones mundiales y homogéneas,
mas alla de las fronteras e identidades locales. Se caracteriza
por una rapida, progresiva, acelerada y desigual expansion de
flujos y movimientos transfronterizos (virtuales y reales) de
bienes, servicios, dinero, tecnologia, ideas, informacion, cultu-
ras y poblacion. Este proceso se vale de recursos tecnoldgicos,
sobre todo electronicos de caracter informatico comunicacional,
para aumentar la productividad, creando redes informativas que
permitan realizar acciones mas eficientes.

En esta urdimbre global, se ubican los paises que liderean el de-
sarrollo tecnoldgico y que ahora luchan y compiten por mantener
una hegemonia diversa y polimorfa bajo modalidades centradas
en la produccion de conocimiento. En este nuevo escenario,
disturbing mosaic, las ingenierias jugaran un papel estratégico:
dar viabilidad a sus economias por la via de la internacionaliza-
cion de los procesos productivos, lo cual exige un crecimiento
continuo basado en la innovacion tecnologica, la expansion y
modernizacion de infraestructuras nacionales, asi como en la
formacion y capacitacion de mas y mejor fuerza laboral (Instituto
Euvaldo Lodi. Inova Engenharia. Brasilia, 2006).

La ventana de oportunidad, en este escenario, se presenta cuando
las posibilidades de creacion de nuevos laboratorios y espacios
de generacion de conocimiento aplicado se internacionalizan y
permiten aprovechar las ventajas comparativas de los paises que
tienen recursos humanos calificados, con salarios competitivos.
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Frente a este panorama, las ingenierias, sobre todo las nuevas,
abren la posibilidad de que productos y procesos innovadores,
sean disefiados y desarrollados en los paises emergentes, siempre
y cuando éstos logren tener capacidad instalada y capital humano.
Por otra parte, se abren espacios para que las pequefias y medianas
empresas se incorporen al proceso generador de riqueza.

De igual manera, la globalizacion permitira introducir nuevos
métodos productivos en los mercados internos de paises en de-
sarrollo, lo cual podria reducir costos en los paises desarrollados
y aumentar lo que se ha llamado la competitividad sistémica
de todas las regiones del mundo. (McKinsey & Company. The
emerging global labor market: Part II- The supply of offshore
talent in Services. June, 2005).

En esos términos, la globalizacion exigirda competencias y
certificacion de la calidad del capital humano, sobre todo de
la mano de obra calificada, la cual requerira, ademas, nuevas
competencias y habilidades referidas a las innovaciones tecno-
logicas; por consiguiente, sera necesario que las ingenierias y
el sistema educativo atiendan esta impronta.

Sin embargo, dicha vision positiva de la globalizacion se enfrenta
con el debilitamiento de los estados nacionales con economias
en desarrollo o emergentes, que manifiestan inversiones bajas
lo mismo en avances tecnologicos como en sus metodologias
productivas, lo cual conduce a una incapacidad para construir
mercados nacionales prosperos, que garanticen empleo y segu-
ridad social.

La caracteristica del mercado global, transfronterizo, deslo-
calizado y desnacionalizado, puede ser un mecanismo de de-
pendencia que arruine las politicas publicas orientadas hacia
el progreso nacional, regional y local, obligando a los paises
pobres o de mediano desarrollo, a caminar en el terreno de
ser eternos consumidores de tecnologias que provienen de las
economias desarrolladas, las cuales ademas, no necesariamente
son pertinentes para atender sus demandas sociales locales y
regionales prioritarias. Ello representa una severa amenaza para
la viabilidad de paises que tienen grandes rezagos econémicos,
sociales y culturales.

En este sentido, se vislumbran dos estrategias: una, crear riqueza
desde la ciencia basica (es el caso de Corea) apoyados en fuertes



inversiones en educacion basica y en investigacion de frontera;
y otra (el caso de Brasil), que apuesta a la formacion de una
masa critica de técnicos e ingenieros altamente capacitados
(con posgrado) que apliquen el conocimiento y adapten tanto
sistemas tecnoldgicos como las metodologias productivas de
los paises centrales, aprovechando las “ventajas comparativas y
competitivas” de los paises en desarrollo, sobre todo como una
manera de adecuar la estrategia global de los paises centrales:
el traspaso-deslocalizacion de la industria tradicional a las re-
giones periféricas.

1.2. Desarrollo e innovacion tecnologica

El signo de nuestra era es el cambio/mutacion y la aceleracion
del tiempo. Dentro de este paradigma, la innovacion tecnolo-
gica adquiere dimensiones que comprometen seriamente a las
profesiones y especialmente a las ingenierias, ya que éstas son
las encargadas de producir modelos y conceptos que se aplican
a realidades concretas, en contextos sociales diversos, es decir,
son altamente susceptibles a los cambios/innovaciones de nues-
tra sociedad. Vale la pena enumerar algunas caracteristicas de
lo que significa la innovacion tecnolédgica para las practicas de
la ingenieria:

* En el escenario de la globalizacion, la innovacion tec-
nologica se ancla en las necesidades del mercado y en
el ambiente tecnoldgico mundial, el cual se rige por una
racionalidad aplicada a satisfacer necesidades del mer-
cado, por la renovacion constante de sus productos y la
creciente complejidad de los sistemas tecnoproductivos.
Asi, las ingenierias se expanden y diversifican, creando
un complejo sistema de saberes y aplicaciones que, pa-
raddjicamente, desconfiguran y recomponen la profesion
del ingeniero y de las ingenierias.

* Las innovaciones de nuestra era global son primicias
dentro de un sistema productivo que se expande bajo los
esquemas tradicionales, es decir, en serie/masivos, los
cuales se especializan rapidamente e implican el uso de
estrategias empresariales-productivas complejas, basadas
en el aumento e la competitividad.

* Dichas estrategias traen consigo mutaciones en las
organizaciones, tanto en la division social y en las téc-
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nicas del trabajo, como en los sistemas de informacion
y comunicacion con los consumidores: “la reconversion
de la produccion, adoptando diversas estrategias que
pueden ir desde el control de los costos y los procesos de
fabricacion hasta la adopcion de métodos relacionados
con la eficiencia de la empresa, tales como reduccion
de inventarios y supervision de la calidad, no so6lo en el
producto, sino en todo el proceso, la generacion de nue-
vos productos, las entregas rapidas. Sean cuales fueran
las medidas implantadas para alcanzar niveles de com-
petitividad, las decisiones que se tomen estaran siempre
apoyadas en una capacidad creadora y en el uso ttil de
conocimientos, que no se dirigen a la generacion de nue-
vos procesos de fabricacion sino que trascienden a otros
ambitos importantes dentro de la empresa, en donde el
recurso humano adquiere relevancia.” (Ruiz Larraguivel,
Estela. La era posindustrial y la formacion de ingenie-
ros. 1998). Los ingenieros tendran que planear, disenar
y programar modelos y sistemas productivos basados
en conocimientos que ademas de contener los saberes
tradicionales del ingeniero (heuristicos y matematicos)
incorporen las habilidades empresariales y gerenciales
desde una perspectiva mercadoldgica, sea €sta social o
comercial.

La innovacion es ahora el indicador mas significativo
del crecimiento en las organizaciones y las empresas.
No se trata ya de que estas ultimas establezcan ventajas
competitivas, sino de crear organismos flexibles y agiles
que respondan a mercados altamente diferenciados y con
mucha movilidad: “en este sentido, el concepto de inno-
vacion presenta una connotacion muy eléstica que abarca
cualquier estrategia que pueda conducir a la empresa al
logro de un nivel creciente de competitividad, a partir de
las condiciones del mercado y el ambiente tecnoldgico en
el que se inserta la empresa” (Dosi, 1988. Citado en Ruiz
Larraguivel, Estela.La era posindustrial y la formacion de
ingenieros, 1998). El ingeniero y la ingenieria tendran que
resolver la confrontacion entre el problema y la solucion,
poniendo en juego la necesidad del cambio, y proponiendo
el mejor camino entre ambos, desde lo viable y apropiado.
(Feature “Engineering a future”. Education review. June
15,2007).



» Lasempresas enfrentan procesos de cambio estructural: del
fordismo a formulas antipoiéticas que erosionan las tradi-
cionales cadenas de mando (jerarquizadas y verticales) y
consolidan esquemas colectivos de trabajo (horizontales),
en los cuales toman decisiones colegiadas(no jerarquicas),
transmiten rinformacion y hacen que los trabajadores asu-
man compromisos sobre los procesos productivos. Los
ingenieros seran requeridos para incorporarse al trabajo
colegiado y en equipo, lo cual, tarde o temprano, recons-
truira los estatus y las adscripciones en las organizaciones,
otorgando un nuevo significado al rol del ingeniero.

* La informacion sera crucial en el trabajo de los inge-
nieros, quienes deberan adquirir las habilidades de la
alfabetizacion digital bajo el concepto de aprendizaje
continuo.

1.3. Nuevos escenarios y perfiles para la ingenieria

En este marco, donde la globalizacion acelera el avance de
las fuerzas productivas, desarrollando formas de organizacion
novedosas y productos diversos, diferenciados y complejos,
emergen nuevos escenarios y perfiles. Segun los expertos, las
ingenierias tendran, en el futuro, que actuar en cuatro escenarios
(National Academy of Engineering. The engineer of 2020: Visio-
ns of engineering in the new century, 2004 y National Science
Foundation. Enviromental science and engineering for the 21st
century, 2000):

1. El de una revolucion cientifica continua y sin limites,
donde los ingenieros explotaran exhaustivamente los
conocimientos de la ciencia; éstos beneficiaran a amplias
capas de la sociedad y se impulsara a su vez, el nacimien-
to de nuevas ciencias.

2. El de la revolucion biotecnolégica, que requerird de
los ingenieros un uso ético-politico de los sistemas que
desarrollen y apliquen (particularmente en el empleo de
los conocimientos de genética).

3. Eldelaecologia, la cual sehala que los desastres natura-
les y el desequilibrio ambiental seran determinantes en
el futuro y que las ingenierias deberdn tener respuestas
eficaces.
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4. Elde los cambios globales que modifican a las sociedades,
tales como las corrientes migratorias y el terrorismo.

El nuevo perfil del ingeniero

* En el mundo globalizado, el ingeniero requerira incor-
porar a su conocimiento tradicional, nuevas habilidades
y competencias para un nuevo ambiente productivo. El
desarrollo de las ingenierias ha sido codependiente de los
procesos de industrializacion y éstos le han demandado,
en su evolucion, ir agregando competencias y habilidades:
a las técnicas, las cientificas, y a ambas, las habilidades
gerenciales. De tal manera que la especializacion crecien-
te camina hacia lo que se podria llamar un profesional
con enfoque holistico.

» La formacion holistica sera una caracteristica novedosa
del ingeniero en el futuro y configurara un nuevo perfil:
mentalmente flexible, tedrica y técnicamente solido, y
con liderazgo para conducir grupos; que pueda relacio-
nar el conocimiento con los problemas de los mercados
globalizados desde una perspectiva sustentable.

Segun el reporte brasilefio sobre el futuro de la ingenieia (Instituto
Euvaldo Lodi. Inova Engenharia. Brasilia, 2006) un ingeniero
debera convivir en comunidades diversas, en donde habra de
resolver problemas cotidianos y especificos, tendra capacidad
para comunicar y trabajar en equipos multidisciplinarios y con-
ciencia de las implicaciones sociales, ecologicas y éticas que los
proyectos de ingenieria conllevan. (Smerdon, Ernest. An action
agenda for engineering curriculum inovation, 2000).

1.4. Nuevos campos para el desarrollo ingenieril

Las ingenierias seran fuertemente requeridas en el futuro. El
informe canadiense Task Force: on the future of engineering
(2005) propone los siguientes campos de intervencion para las
ingenierias:

Desde el campo de la ciencia y la tecnologia:

1. Disefio de maquinas creativasy de fabricacion personal.
Basado en las expresiones tecnologicas de los ingenieros,



no tanto surgidas desde las necesidades, sino de la crea-
cion de objetos que permitan construir un mundo nuevo
y deseado. La era postdigital contara con maquinas de
tercera dimension y programacion de microcontroladores
que permitiran construir un nuevo entorno tecnoldgico.
Esto hara que se reduzca el tiempo de la ensefianza y
aumente dréasticamente la practica en los laboratorios
de investigacion, fab labs, sobre la fabricacion personal
(personal fabricaction).

Nanotecnologia, uso de materiales y biotecnologia. Al
controlar las escalas nanoestructurales, los materiales
se potenciaran, haciéndose mas fuertes y resistentes.
La nanotecnologia incorporaré los conocimientos de la
biologia y aplicara sus disefios, por ejemplo, a materiales
sintéticos. La nanobiotecnologia requerira de nanoinge-
nieros y también de ingenieros especializados en lo que
se ha llamado biologia sintética.

Tecnologia informacional. Computacion ubicua y
computacion “quantum”., Las ingenierias desarrollaran
sistemas computacionales proactivos (anticipatorios), me-
diante la creacion de microcomputadoras que obtendran
datos del mundo fisico y los transmitiran a través de redes.
El corazon de éstas seran los sistemas micro-mecanico-
electronicos. Asimismo, en la frontera de la tecnologia
informacional, se avizora que las computadoras mutaran a
supercomputadoras, disefiadas desde las leyes de la fisica
cuantica, y seran mas rapidas y eficaces que las actuales.
El silicon sera reemplazado por sustancias liquidas, las
cuales sustituirdn a la actual caja electronica.

Robotica. Se disenaran y desarrollaran robots autonomos,
que interactuaran en entornos de alta complejidad. Los
sistemas microelectromecanicos crearan micromaquinas,
micromotores, que operaran dentro del cuerpo humano
para introducir sustancias o para realizar micro-cirugias.

Tecnologia médica. El desarrollo de modelos matema-
ticos sobre las estructuras-o6rganos del cuerpo humano
haré factible programar dentro de un chip esas funciones, y
al colocarlo en un paciente humano le permitira a la medici-
na sustituir o reemplazar las funciones de diversos organos,
incluso el cerebro (protesis neuronales).
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Desde el campo de la economia y sociedad:

1. Mundo plano y globalizacion de la cadena de valor.
Serd necesario disefiar formas de organizacion, infraes-
tructura-estructura-superestructura, que se construyan
desde la colaboracion entre los individuos (down-up), lo
cual no sélo profundiza la globalizacion de las socieda-
des, sino “aplana” (horizontaliza) las acciones humanas,
empoderando a los individuos, y no sélo acercandolos.
Por otra parte, el mundo globalizado recrea una nueva
cadena de valor, regida por la deslocalizacion de los
centros productivos, que ahora se rigen por sus ventajas
competitivas. Las reingenierias de las empresas se vuel-
ven estratégicas.

2. Envejecimiento de la poblacion. La piramide poblacional
ha mutado dramaticamente. El mundo estara habitado mas
por viejos que por jovenes. Debera disefiarse una sociedad
que atienda nuevas necesidades en los campos de la salud,
el trabajo, la educacion, la vivienda y la cultura.
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3. Larenovacion de los saberes. La explosion del conoci-
miento y la informacion, requeriran de las ingenierias el
disefio de estructuras informativas y comunicativas que
hagan posible el uso eficiente de la misma, permitiendo
arribar a una verdadera sociedad del conocimiento, que
garantice informacion confiable para todos.

4. Emergenciade los BRIC (Brasil, Rusia, Indiay China).
El surgimiento de nuevas potencias econdmicas plantea un
redisefio del orden mundial, el cual ahora sera policéntrico
e implicard que los disefios tecnoproductivos eficientes
se diversificaran y provendran de todas partes, aunque la
emergencia de los BRIC demuestra que ya representan un
liderazgo significativo.

5. Seguridad global. El terrorismo. La mas seria amenaza
para la seguridad del nuevo orden mundial es el terroris-
mo global, el cual proviene de células desconcentradas
que vulneran los sistemas de seguridad; por tanto, se
requeriran sistemas de vigilancia e inteligencia para
responder a las agresiones que ocurran en todo espacio
globalizado.




1. Depresion de los recursos naturales. Principalmente
agua, comida y energia. Se necesitara crear nuevos dise-
flos para conservar e incrementar los recursos naturales
del mundo. En el siglo XXI, dos tercios de la poblacion
vive ya con escasez de agua; el consumo global aumentara
y las reservas disminuirdn, es de considerar ademas, que
75% de ella se consume en la agricultura. Por otra parte,
la produccion de granos deberd aumentar y se tendra que
revertir la desertificacion de las zonas agricolas e intro-
ducir innovaciones tecnologicas que permitan el uso de
nuevas fuentes de energia. Los sistemas eléctricos seran
mas eficientes y se regionalizaran bajo la perspectiva de
nuevas y diversas fuentes de energia.

Desde la ecologia:

2. Calentamiento global. E]1 aumento en la temperatura de
la Tierra provocara efectos inmediatos en la agricultura
y en las tierras hiimedas, lo cual modificaré sus sistemas
y técnicas productivas. Las ingenierias necesitaran crear
sistemas que detengan/contengan el calentamiento global
y generen instrumentos innovadores para enfrentar los
sintomas negativos que ya comienzan a vivirse.

Desde la perspectiva de las catastrofes:

1. Desastres naturales. Las calamidades naturales se han
incrementado en los ultimos 30 afios: de 78 en 1970 a 348
en 2004, y la tendencia indica que seguiran aumentando.
Los cataclismos hidrometeoroldgicos, las erupciones
volcanicas, los terremotos, los desplazamientos de tierras,
etcétera, requeriran de una ingenieria para la prevencion
y remediacion de desastres.

2. Pandemias y enfermedades infecciosas. L.as amenazas por
enfermedades infecciosas se incrementaran en el futuro.
Fundamentalmente aquellas provenientes del intercambio
comercial y social del mundo globalizado, tales como el Sida-
VIH, hepatitis C, tuberculosis, influenza y las provocadas por
el estaphylococus aureus. Estas amenazas precisaran de las
ingenierias para enfrentarlas, de manera que la tecnologia
médica desarrolle sistemas de intervencion holisticos y
complejos, en los cuales las ingenierias seguramente jugaran
también un papel importante.
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2. El anclaje nacional en el contexto
latinoamericano

2.1. La necesidad de construir un camino hacia la
productividad y la competitividad

En 1993 la Academia Mexicana de Ingenieria elaboré un docu-
mento denominado Estado del arte de la ingenieria en México
v en el mundo (Academia Mexicana de Ingenieria- CONACyT);
en el 2000, la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria (ANFEI) elabor6 un Proyecto de Planeacion Pros-
pectiva y Estratégica sobre el rol de las ingenierias en México,
seguido de un estudio sobre La formacion de ingenieros para el
siglo XX1(2002), un reporte de planeacion: Reporte de la Vocalia
de Planeacion Prospectiva y Estratégica (2006), y un documento
para discusion, de la Vocalia de Planeacion Prospectiva y Estra-
tégica (2007): Potencializacion de competitividad en México y
la participacion de las IES de la ANFEI, los cuales permiten ir
configurando una metodologia de planeacion institucional que
posibilite incidir en el futuro de las ingenierias.

En este marco, se propone como tema principal y estratégico, la
competitividad global. Se considera que la competitividad es un
tema crucial para la viabilidad de la sociedad mexicana, si ésta
aspira a ocupar un lugar de liderazgo en el mundo globalizado.
De acuerdo con la OCDE, la competitividad es la capacidad para
producir bienes y servicios que cumplen y superan las normas
de los mercados internacionales y que permite a los paises pro-
ductores incrementar los ingresos reales de sus habitantes (7/e
World Competitiviness Report, 1994).

Dicho tema, tanto para la ANFEI como para las Instituciones
de Educacion Superior (IES) asociadas, es no solo relevante y
pertinente, sino estratégico: ;cémo puede el sistema cientifico
y tecnoldgico producir y formar ingenieros, y recursos tecno-
productivos que conviertan al pais en competitivo a nivel de una
potencia mundial? Se cree que la ANFEI y las IES que la integran
pueden incidir en tres aspectos (ejes) de la competitividad: el
capital humano, la tecnologia y la infraestructura (ver Anexo 1,
Ejes estrégicos: temas preferenciales).

Estos ejes han sido considerados como prioritarios en diversos
estudios, tales como el elaborado por el CONACyT y la Asocia-
cion de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo



Tecnologico (ADIAT): Prospectiva Tecnologica Industrial de
Mexico 2002-2015 (ADIAT, 2004) los cuales sefialan que la com-
petitividad sera el aspecto clave para desarrollar las ingenierias
y a los ingenieros en México. Incluso el reporte muestra que la
pérdida de competitividad esta relacionada con el descenso en
la construccion de 1970 al 2000 y a la disminucion drastica de
la capacidad del sector ingenieria; asimismo, otros autores nos
indican que el descenso en la competitividad se refiere no s6lo a
la falta de inversion sino a la formacion de talentos, de ingenieros
certificados por su calidad y capacidad innovadora, asi como
por una pérdida de sentido en las politicas de desarrollo del pais
(Jiménez Esprit, El futuro en México sin ingenieria mexicana.
10 afios despues 2007).

Palacios Blanco (2006) sefiala, ademas, que los factores que
ofrecen ventajas competitivas son ahora la tecnologia, el capital
humano y la informacion, factores que nos remiten, siguiendo a
Keniche Omabhe, al desarrollo de cuatro aspectos:

a) educacion alineada a las cadenas productivas,
b) desarrollo de sectores productivos,
¢) cultura emprendedora, y

d) eficiencia y eficacia gubernamental.

En los siguientes apartados se veran algunos indicadores relacio-
nados directamente con la competitividad, referidos a América
Latina y a México, que muestran las debilidades y las fortalezas
de sus ingenierias.

2.2. El estado de la innovacion tecnologica en México

Las actividades cientificas y tecnologicas estan estrechamente
relacionadas con la generacion, mejoramiento, difusion y aplica-
cion de los conocimientos del hombre, la cultura y la sociedad.

El gasto en ciencia y tecnologia (CyT) puede usarse como in-
dicador de inversion para la innovacion. Como se observa en la
siguiente grafica, en Latinoamérica y el Caribe (LAC) sobresale
Brasil, con un gasto en CyT cercano a 1% de su PIB. Cuba invirti6
0.65% (no aparece graficado) y Chile supera 0.6 %. Los demas
paises destinaron a las actividades de ciencia y tecnologia en
2003, menos del 0.43 por ciento de su PIB, esto es, menos del
20 por ciento del promedio mundial.
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Gastoen Cy T (% PIB)

En términos reales, en dolares internacionales constantes, nin-
guno de los paises considerados de LAC increment6 consisten-
temente su gasto en las actividades cientificas y tecnologicas
durante el periodo 1996-2003. Tampoco se aprecia una politica
clara de inversion en estos rubros, ya que de un aflo a otro exis-
ten fluctuaciones en las tasas del gasto en CyT respecto al PIB
nacional.

En esta grafica se muestra que solo Brasil dispone 1% del gasto
en CyT, mientras que México invierte 0.4% del PIB. Bajo esta
tendencia, sera dificil que nuestro pais desarrolle una estrategia
viable, que le permita entrar en una zona de alta competitividad o
por lo menos se acerque a las naciones de alta competitividad.

Otros Indicadores en Ciencia y Tecnologia
(México y paises seleccionados)
Gasto en ciencia y tecnologia segiun PIB per capita en 2003.
América Latina y el Caribe
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Fuentes: UNEP Internet: United Nations Environment Programme GEO Data Portal
(http://geodata.unep.ch/).

‘Worl Bank: World Development Indicators 2006
(http://devdata.worldbank.org/wdi2006/contents/index.htm)



Al respecto, Arturo Cepeda y Margarita Garcia (Ingenieria.
palanca de desarrollo, 2006, pp 7-8) sefialan: “Los paises de Al
(altos ingresos) invierten 30 veces mas dolares en investigacion y
desarrollo tecnoldgico por cada millon de habitantes que México
y tienen 14 veces mas ingenieros y cientificos en proporcion a su
cantidad de habitantes; México no ha llegado ni a 1% del PIB en
su gasto para investigacion y desarrollo, quedando incluso por
debajo de la media mundial de 2.35% del PIB. Esto marca una
gran diferencia en la cantidad y calidad de los recursos humanos,
infraestructura tecnoldgica y capacidad generadora de tecnologia
y de capital, que al fin de cuentas es lo que marca la riqueza y
nivel de vida de un pais”.

Para reforzar lo anteriormente dicho, se presentan 10 indicado-
res que reflejan la debilidad del sistema mexicano de ciencia y
tecnologia, comparado, en algunos casos, con paises similares
(Brasil) o con los altamente desarrollados, como Corea, Estados
Unidos y Japon.

Indicador México Brasil Corea EUA Japoén
1. ARHCyT e/Miles de personas 8,375.5 (2005) - - - -
2. RHCyTO e/ Miles de personas 4,941.6 (2005) - - - -
3. RHCyTO, proporcién de la PEA 12.0 (2005) ) N ) )
ocupada. e/ Porcentaje
fa' :;‘é’:s“gadms por cada 1,000 de 0.8 (2003) - | 6.8(2003) | 9.6 (2002) | 10.4
5. Articulos publicados (participacion 0.65 1.38 187 342 9.25

mundial promedio 1996-2005). Porcentaje

6. Articulos publicados por disciplina: 3,612/ 28.697 7,102/ 24,203/ 145,886/ | 56,415/
ingenierialtotal. Numero ’ ’ 63,695 91,509 1,303,942 | 360,278

7. Patentes solicitadas/concedidas.

Nimero 14,436/ 8,098 - - - -

8. Patentes. Relacion de dependencia

(2002) 23.8 14 1.7 0.9 0.3
9. GIDE/PIB 0.41 (2004) 2.85(2003) | 2.68 (2004) | 3.13
10. Balanza de pagos tecnoldgica.

Total de transacciones (2002). Millones 751 4,054 67,472 17,906

de dblares

e/ Datos estimados.

1. ARHCyT. Acervo total de recursos humanos en ciencia y tecnologia/comprende a toda la
poblacién con estudios de licenciatura o posgrado y aquellos ocupados como administradores
y areas técnicas (educacién, produccién, etcétera).

2. RHCyTO. Poblacién ocupada en actividades de ciencia y tecnologia.

8. Relacion de Dependencia = Solicitudes de patentes de extranjeros/Solicitudes de patentes
nacionales.

9. GIDE. Gasto Interno en Investigacién y Desarrollo Experimental.

Fuente: Indicadores de ciencia y tecnologia, CONACyT. México 2006.
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Quiza el dato mas preocupante de este grupo de indicadores lo re-
presenta la relacion de dependencia en las patentes, lo que muestra
claramente un rezago en la formulacion de una politica tecnologica
como factor estratégico de desarrollo.

Cepeda (2006) refuerza lo anterior con datos dramaticos: “Si la
cantidad de patentes indica la capacidad de innovacion, en este
rubro también estamos sumidos en un pernicioso letargo, que
se pone de manifiesto al observar que los paises con Al (Altos
ingresos) tienen 7 veces mas patentes por afo por cada millon de
habitantes, y sus pobladores patentan 147 veces mas en proporcion,
es decir, mientras que en los paises de altos ingresos se realizan
880 patentes anuales por sus habitantes, por cada millon de ellos,
en México solo se presentan 6 patentes por afio por parte de los
mexicanos, por cada millon de habitantes”.

2.3. La incidencia en la competitividad

La competitividad de un pais tiene relacion con su participacion
en los mercados mundiales y esta vinculada con la productividad
y las condiciones para el crecimiento sostenido.

El Indice de Competitividad del Crecimiento evalta la capacidad
econdémica de 117 naciones para lograr un progreso econémico
sostenido en el mediano plazo, considerando su nivel de desa-
rrollo actual. Esta compuesto por tres categorias de variables
importantes para el crecimiento econdmico a mediano y largo
plazo: la tecnologia, las instituciones publicas y el entorno ma-
croeconomico. Para ello, se toma en cuenta el crecimiento real
del Producto Interno Bruto (PIB), los riesgos pais, las teleco-
municaciones, las exportaciones totales y el gasto en desarrollo
e investigacion, entre otros rubros.

El indice de Competitividad del Crecimiento del Foro Economi-
co Mundial (FEM) correspondiente al afio 2005, ubica a México
en el lugar numero 55 (ha descendido en esta clasificacion, pues
en el afio 2002 ocupaba el lugar nimero 47), por debajo de paises
como Chile (lugar 23) y Espafia (29). En los primeros tres lugares
se encuentran Finlandia, Estados Unidos y Suecia.

Para analizar los procesos de crecimiento en un sentido
mas amplio, el FEM disefid6 un nuevo indicador: el Global
Competitiveness Index (2006), el cual se mide solo entre 60



paises, incorpora nueve criterios y una nueva estructura de
ponderaciones. Asimismo, la competitividad esta asociada a la
conectividad. Es uno de los indices que constituyen los indicadores
aceptados internacionalmente (los otros dos son la legitimidad y
la estabilidad econdmica).

Al parecer, un ascenso en la competitividad esta ligado a un
aumento en la conectividad, que es un indicador complejo, pues
se constituye por la infraestructura disponible, el desempefio con
respecto a esta infraestructura y por las habilidades-competencias
para operarla.

La conectividad es también un factor de equidad. El contraste
para la competitividad podria ser la inequidad, que, igualmente,
se veria reflejada en una pobre o rica conectividad.

Por otra parte, si se analiza el PIB, en sumas reciente publicacion
de los indicadores (World Development Indicators), inicamente
Puerto Rico y Haiti, de los 23 paises considerados para el analisis
de LAC, no aparecen como economias de ingresos medios; la de
Puerto Rico es clasificada como de altos ingresos y la de Haiti
de bajos. Argentina, Chile, Costa Rica, Jamaica, México, Trini-
dad y Tobago, Uruguay, Panama y Venezuela estan calificados
como de ingresos medios-altos y los otros 12 paises de LAC son
ubicados como de ingresos medios-bajos.

El PIB per capita (PIBC) de LAC ha crecido de 5,672 a 7,568 en-
tre 1975 y €1 2004, de acuerdo con los datos del GEO Data (Portal
de la United Nations Environment Programme (UNEP).

En general, el comportamiento del PIBC en los paises de Lati-
noamérica y el Caribe registrados en estos ultimos treinta afos,
ha sido bastante mas irregular que lo mostrado a nivel regional.
En ciertos casos resulta complicado definir alguna tendencia, y
en otros pueden obtenerse tasas negativas de crecimiento.

Si a escala nacional se aplican los mismos ritmos de crecimiento
del PIBC, a partir de las tendencias corta y larga regionales, se
obtienen tasas promedio anuales hacia el 2025 de entre 0.6 y
3.2% del PIB para los paises, dependiendo del aumento pobla-
cional proyectado por Naciones Unidas (Population Database
http://esa.un.org/unpp/). Este rango de tasas medias anuales para
el PIB de la mayoria de los paises considerados de LAC, parecen
razonablemente factibles.
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Competitividad segin Indice
(posicion de paises seleccionados)

Competitividad mundial

Competitividad del Competitividad
crecimiento mundial

México 55 56
Estados Unidos 2 1
Finlandia 1 6
Hong Kong 28 2
Chile 23 19
Espaia 29 38
China 49 31
Argentina 65 58
Brasil 72 51

Fuente: Global Competitiveness Report 2005-2006, FEM, y IMD World Competitiveness
Yearbook 2005

En este contexto, los resultados para México indican una po-
sicion competitiva relativamente baja, con respecto a paises
competidores como Chile y Brasil. La posicion competitiva es
un reflejo de la productividad y una expresion indirecta del reza-
go en desarrollo tecnologico y en educacion. Si bien es precisa
la combinacion de multiples factores, resulta necesario contar
con acceso y aplicacion a tecnologias de punta. Sera, entonces,
indispensable comparar y cotejar estos datos sobre la competi-
tividad mexicana con los indicadores respecto a la formacion de
ingenieros en México.

2.4. Indicadores sobre la educacion en ingenieria en
México

La matricula de las ingenierias representa 57% de los niveles
técnicos, 30% de la licenciatura y 14% del posgrado. El por-
centaje de la matricula disminuye conforme asciende el nivel
educativo:



Matricula escolarizada por area

de conocimiento
1,00 3,354
1%4_\ 4%

17
0%

48,765
1,030 j%\ 44953
1%

TSU

Licenciatura
63,129
1%
Posgrado
B Cs. Agropecuarias Cs. Sociales y Administativas
B Cs. de la Salud B Educacion y Humanidades
B Cs. Naturales y Exactas Ingenieria y Tecnologia
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Educacion en Ingenieria y Tecnologia
Matricula 2004-2005 por Nivel y Tipo de Servicio

[ Publico [ Particular

Total: 721,036 Teenico Superior
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Licenciatura Maestria
Total: 656,611 Total: 16,422

Especialidad Doctorado
Total: 1,963 Total: 2,356




Las mujeres representan un tercio de la poblacion en las escuelas
de ingenieria:

Educacién en Ingenieria y Tecnologia
Distribucién por género y nivel de estudios

Técnico Superior Licenciatura

Especialidad

Maestria Doctorado
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Las ingenierias representan 14% de la matricula nacional de
posgrado. La composicion de ésta junto con tecnologia, se en-
cuentra fuertemente concentrada en el nivel maestria: 80%. El
doctorado constituye 11% y las especialidades 9%.

Educacién en Ingenieria y Tecnologia
Posgrado

Composicion de la matricula de
posgrado por area de conocimiento

Cs. Agropecuarias
,064

Ingenieria y la Salud
Tecnologia
20,741
14%

o
o~
o
7]
>
o
=
]
=
)
c
)
o
c

Cs. Naturales y
Exactas
8,962
6%

Composicion de la matricula de
posgrado en Ingenieria y Tecnologia

Especialidad
1 ,%%/63
6

0




Educacion en Ingenieria y Tecnologia
Egresados por nivel educativo

Técnico Superior Licenciatura

Especialidad

Maestria Doctorado

Fuente: Subsecretaria de Educacion Superior. El Programa Nacional de Educacion 2001
—2006. Un primer analisis de sus impactos en el desarrollo y fortalecimiento del Sistema
de Educacion Superior. XXXII Conferencia Nacional de Ingenieria ANFEL
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De la educacion publica egresan 94% de los doctores, 79% de
los maestros, 71% de los licenciados y 98% de los técnicos
superiores.

En sintesis, la formacion de los ingenieros se concentra en la
educacién publica (mas del 70% de la matricula). Esta tiene una
baja representacion a nivel nacional, sobre todo en posgrado.
En las ingenierias, se concentra en las maestrias y menos en el
doctorado o en las especialidades. El nivel de participacion de
las mujeres solo representa un tercio de la matricula.
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lll. La consulta:
Entrevista a expertos
1. Consideraciones metodolégicas

La consulta a expertos representa uno de los procedimientos
habituales en el campo de la prospectiva, ya que permite di-
lucidar cualitativamente, con base en opiniones informadas y
razonadas, los futuros posibles. Por ello, como parte sustantiva
de este ejercicio prospectivo, se llevd a cabo una consulta (bajo
la modalidad de entrevistas) a un selecto grupo de especialistas
en ingenieria o en los temas relevantes para este estudio (trans-
formaciones de las practicas de la ingenieria, papel que juegan
las escuelas, desarrollo tecnolédgico, etcétera), elegidos por su
reconocida trayectoria profesional y su amplio conocimiento
tanto del campo de las ingenierias como de la dindmica produc-
tiva y social en la que se insertan los ingenieros, asi como por
su vision de largo plazo. De conformidad con la metodologia
seleccionada, se trata de una muestra normativa cualitativa y no
de un muestreo estadisticamente representativo. La seleccion de
los entrevistados se efectué de comun acuerdo entre la directiva
de la ANFEI y los consultores.

Para realizar las entrevistas se elabord un cuestionario (ver Anexo
IT) que contempl6 dos preguntas fundamentales: una referida a
los cambios ocurridos en los ultimos treinta afos, y otra enfocada
a lo que ocurriria en el futuro con un horizonte al 2030. A partir
de larespuesta a estas preguntas basicas, se formularon reactivos
para los ejes vinculados con la productividad: capital humano,
desarrollo tecnologico, infraestructura y politicas publicas.

La significativa informacion que se obtuvo, muestra la magnitud
de la diversidad de enfoques y la convergencia de puntos de vista
sobre el objeto a explorar. Permite, ademas contar con un rami-
llete de opiniones diversas y plurales sobre temas controvertidos
o polémicos. El resultado contiene o resume un conjunto de
percepciones-opiniones con respecto al pasado (retrospectiva) y
al futuro (prospectiva) de la ingenieria en México y el mundo.
Asimismo, las entrevistas arrojaron datos y explicaciones
sobre cuatro aspectos esenciales, previamente acordados, que
dinamizan las practicas de las ingenierias, como son: el perfil del
ingeniero, las politicas publicas, el desarrollo de la tecnologia y
el de la infraestructura publica y privada.
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Las opiniones aqui vertidas no constituyen un analisis formal,
sino un ejercicio de reflexion colectiva, de indole cualitativa y
significativa (no representativa), que nos muestra c6mo un con-
junto de lideres interpretan la situacion actual de la ingenieria
mexicana y la proyectan desde su perspectiva hacia el futuro.

Lo valioso es lo que dicen desde su expertise (experiencia profesio-
nal) y lo que sienten como debilidades, amenazas, oportunidades y
fortalezas respecto a la ingenieria. Condensando convergencias, a
continuacion se presentan las opiniones recabas en la consulta.

2. Participantes

Ing. Julian Adame Miranda
Instituto de Investigaciones Eléctricas. Director Ejecutivo.

Dr. Antonio Alonso Concheiro
Analitica Consultores Asociados. Consultor.

Ing. Arturo Cepeda Salinas
Comité Mexicano de Informatica. Presidente.

Ing. José Manuel Covarrubias Solis
Universidad Nacional Autdbnoma de México. Tesorero.

Dr. Luis Fernandez Zayas
Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico. Coordinador General.

Dr. Oscar Gonzalez Cuevas
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria, Universidad
Autéonoma Metropolitana — Azcapotzalco. Académico.

Dr. Pedro Luis Grasa Soler
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey -
Campus Estado de México. Director General.

Dr. Diédoro Guerra Rodriguez
Centro Mexicano de Estudios de Ingenieria para el Desarrollo (CE-
MEID). Presidente.

Ing. Javier Jiménez Espriu
Consejo de Administracion del NEC de México. Presidente.

Lic. Julio Millan Bojalil
Consultores Internacionales, S.C.

Dr. Felipe Ochoa Rosso
Ochoa y Asociados.

M. en C. Felipe A. Rubio Castillo.
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI). Director General.



Ing. Luis G. Torreblanca Rivera

Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIA-
TEC). Director General.

Dr. José Enrique Villa Rivera
Instituto Politécnico Nacional. Director General.

Dr. Emilio Zorilla Viazquez
Consultoria Interconsult Industrial. Director General.

3. Resultados: Escenarios
3.1. Escenario retrospectivo: el origen de la tendencia

Existe unanimidad en la visioén de los expertos: las ingenierias
han experimentado fuertes cambios que resignifican su practica
profesional, la cual, ahora, se ha vuelto altamente diferenciada
y compleja.

Estos cambios los ubican en el portentoso desarrollo de las
ciencias en general, y de la fisica y la biologia en particular,
asi como en el desarrollo de las nuevas tecnologias de la infor-
macién y comunicacion (TIC); que han construido una nueva
economia basada en el intercambio de datos, llamada “sociedad
del conocimiento”. Estas fuerzas innovadoras han impactado
todo el quehacer humano, pero en el campo de las ingenierias las
ha transformado profundamente, incluso han desvaneciendo su
identidad tradicional (constructora), para reconvertirla en una
identidad polimorfa, centrada en un saber interdisciplinario,
principalmente fisico-quimico-matematico, que integra otras
disciplinas provenientes del comportamiento humano y que les
otorgan un nuevo perfil: un mediador entre la ciencias y los sis-
temas tecno-productivos. Sin embargo, a pesar de esta megaten-
dencia, el proyecto modernizador ha provocado en las economias
en desarrollo un serio problema de ajuste y renovacion. En este
sentido, los especialistas entrevistados nos muestran los efectos
negativos y positivos de dicha mudanza historica:

La pauta globalizadora desmantela las empresas de
ingenieria nacionales

La liberalizacioén del mercado a escala mundial (que comienza al
inicio de los afios sesenta), resulto ser una estrategia de los paises
desarrollados para colocar sus excedentes en mercados mas vastos
y en todo el orbe; estrategia basada en su avance tecnologico que
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les permitia obtener costos bajos y productos de calidad. Los
efectos de esta pauta se pueden resumir en tres aspectos:

Primero: se ha formado una conciencia global para crear infraes-
tructura publica sin recursos financieros suficientes. En la década
de los ochenta, se dio un cambio en todo el mundo hacia nuevas
modalidades de financiamiento, compartidas con la iniciativa
privada. Ahora, ésta asume los riesgos junto con el Estado.

Segundo: el esquema de la globalizacion hace crecer la deman-
da de infraestructura ptblica nueva, en los paises emergentes y
genera una demanda, 50% del total mundial, que es aprovechada
por firmas y empresas e ingenierias internacionales (europeas,
norteamericanas, japonesas y australianas).

Tercero: la ingenieria organizada y los constructores pasan de
la produccion de infraestructura basada en “inventario de pro-
yectos”, a la operacion de infraestructura.

En México, ello se empieza a manifestar a partir de los afios
sesenta y se intensifica en las décadas de los ochenta, noventa y
continua hasta nuestros dias. Antes de este periodo, las obras de
ingenieria eran tareas del Estado, mismo que asignaba a empre-
sas privadas tal o cual construccion; todo giraba en torno a las
decisiones del gobierno. La iniciativa privada, fundamentalmente
empresas mexicanas, ejecutaban, pero no tenian injerencia en las
decisiones sobre la pertinencia de los trabajos. Para 1994, con
el colapso economico, la inversion publica en infraestructura
decrecio de 4 % al 2% del PIB.

Actualmente, el gobierno invierte 2% del PIB y la iniciativa
privada 1.5%, sin embargo, México requiere inversiones de 6%.
Para el afno 2000, la ingenieria mexicana estaba practicamente
desmantelada. E1 80% de la infraestructura publica contratada,
la realizaban empresas extranjeras. El cambio en la manera de
financiar los proyectos excluy6 a las ingenierias mexicanas.

A partir del ingreso de México al GATT (1985) comenzo6 un
desmantelamiento de la industria mexicana de electronica y
de comunicaciones, que se prolongo6 hasta los afios noventa.
Soélo sobrevivieron las empresas que desarrollaron tecnologias
propias o que mantuvieron “bancos tecnoldgicos” con los que
pudieron ofertar nuevos productos. Durante los tltimos 30 afios



se perdio gran parte de la capacidad instalada. Las grandes firmas
fueron desplazadas y sustituidas por compaiias extranjeras que
realizaron grandes obras, e incluso las financiaron. Aunque la
cantidad y la calidad de los ingenieros fue igual, no existi6é una
estructura de mayor nivel para afrontar los retos de las grandes
obras. Esto provoco una gran dispersion de los ingenieros y un
debilitamiento del poder negociador del gremio. La ingenieria
mexicana se desarticulo.

La crisis de la ingenieria mexicana se debe en parte a politicas
fallidas, y no a la formacion de ingenieros, quienes siguen
siendo muy competentes. La crisis esta focalizada en el aspecto
financiero. Tiene que ver con los esquemas de licitacion para
los concursos de obras publicas que no favorecen a los grupos
o empresas de ingenieria mexicanas. El volumen de produccion
nacional disminuy6 y muchas industrias y empresas desapare-
cieron al contraerse el mercado. Los estudiantes mas brillantes
emigraron a otras carreras mejor pagadas.

El panorama en los ultimos 30 afios ha experimentado un cambio
fundamental en las politicas de empleo del pais: se esfumaron
las grandes empresas mexicanas en la ingenieria y con ello los
grandes proyectos y los recursos para el desarrollo tecnologico;
“somos exageradamente dependientes”. E1 0.4% del PIB en gasto
en ciencia y tecnologia es insuficiente.

Ademas, la globalizacion exporta, deslocaliza, los centros de
disefio y produccion y los focaliza en los lugares donde existen
“mentes de obra” (a diferencia de mano de obra) mas baratas.

El uso de las TIC innova las practicas de la ingenieria

Cambios fuertes y radicales; “brutales”, en todas las areas de
la ingenieria. Fundamentalmente, el cambio tiene que ver con
la llegada de las TIC y su manejo con fines productivos, que
ahora permiten un acceso a la informacion, lo cual modifica,
entre otras cosas, la normativa de la ingenieria. En México, el
Tratado de Libre Comercio transforma el paradigma productivo
y las grandes obras de la ingenieria se concursan internacional-
mente, provocando una crisis en las practicas de la ingenieria
nacional. La investigacion que se realiza, estd asociada ahora con
las grandes empresas extranjeras que concentran informacion
deslocalizada y desterritorializada.
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El gran cambio lo ha generado la tecnologia computacional, que
impact6 a las ingenierias de una manera radical, desarrollando
sistemas de disefo, automatizacion y velocidades mayores en los
procesos productivos, y utilizando el recurso de la simulacion para
corregir e innovar de manera rapida y eficiente.

El desarrollo de la tecnologia ha sido impresionante en los
ultimos 30 afos. Las ingenierias, al ser las traductoras de los
conocimientos cientificos, se han convertido en un instrumento
de innovacién y cambio, sobre todo en los campos de astrono-
mia, biologia y medicina. Sin embargo, México no desarrolld
un esquema de formacion de recursos humanos que permitiera
aprovechar los avances de la ciencia. Existe un rezago muy
significativo. La produccion de patentes es paupérrima y no se
tiene una verdadera politica de ciencia y tecnologia.

La velocidad de las innovaciones tecnolégicas, su
proliferacion y la obsolescencia de los saberes

Se observa un adelanto vertiginoso de las tecnologias que impactan
a las ingenierias y son, precisamente, aquellas que las disefian,
elaboran y aplican. Han surgido campos nuevos que agregan va-
lor a los productos: la mecatrdnica, la robotica, la telematica, los
nuevos materiales, la biotecnologia, la nanotecnologia, etcétera.
Todos ellos se instalan en una economia del conocimiento.

La ciencia y la tecnologia avanzan rapidamente, ampliando los
campos del conocimiento y sus aplicaciones. Esto desarrolla a
las ingenierias del mundo, las que diversifican y renuevan sus
saberes a una gran velocidad.

En este sentido, México practicamente no invierte en ciencia y
tecnologia. Se rezaga en las areas tradicionalmente consideradas
fuertes: mecanica de suelos, ingenieria sismica, aeronautica, te-
lecomunicaciones, farmacéutica, nuevos materiales y desarrollo
de la agricultura.

Meéxico pierde competitividad y se atrasa con respecto a los paises
desarrollados. La inversion en ciencia y tecnologia se estanca
en un magro 0.3 0 0.4% del PIB. Se descuidan areas distintas,
como la investigacion maritima. Surgen nuevas escuelas pero
sigue habiendo una decadencia paulatina o se relegan areas tra-
dicionales como la mineria o la agricultura.



Pese al impresionante (avance) de la tecnologia en las tltimas tres
décadas, las ingenierias, al ser las traductoras de los conocimien-
tos cientificos, se han convertido en un instrumento de innovacion
y cambio, sobre todo en los campos de la astronomia, biologia
y medicina. Pero México se encuentra disperso en su reaccion a
este cambio y con una respuesta desigual y desordenada.

Hoy, existen saberes y carreras de la ingenieria que hace treinta
afios no se conocian; es el caso de los nuevos materiales y de
la nanotecnologia. También se han conjuntado carreras, como
la robdtica, en la que se mezcla la ingenieria eléctrica con la
mecanica. En México hay talento, recursos humanos, para crear
tecnologias; pero no ha habido estimulos, sobre todo econdmicos.
El gobierno siempre ha tenido una vision de corto plazo y no ha
invertido en ciencia y tecnologia. A pesar de ello, somos lideres
en algunos campos, por ejemplo en estudios sobre el genoma o
en el disefio y construccion de presas.

En el caso mexicano, la amenaza que puede representar el que
dejemos de ser productores de tecnologia, convierte a la ingenieria
mexicana en mano de obra calificada a precios competitivos. Se
debera aprovechar esta ventaja competitiva.

Por otra parte, la transformacion de los materiales ha dado un
vuelco a todas las practicas de la ingenieria: mayor calidad,
diversidad y resistencia de los mismos, e innovacion en todos
los campos. Los cambios y las innovaciones tecnologicas, han
hecho que la tasa de obsolescencia de los saberes de la ingenieria
se modifique rapidamente, a razon de al menos cinco afios, y en
ocasiones con mayor velocidad.

Al estar estrechamente ligadas las ingenierias con la actividad
economica, éstas cambian segun dicha actividad. En México, ello
se expreso por el surgimiento de nuevas areas: la computacion,
la nanotecnologia y la biotecnologia, entre otras, que diversi-
ficaron la oferta educativa y cambiaron el mundo laboral. Los
ingenieros se transformaron de acuerdo con las nuevas demandas
de la economia. En este sentido, la velocidad de reaccion de las
escuelas de ingenieria fue, por lo general, muy lenta frente a las
demandas de la nueva economia. Se produjeron menos ingenieros
y las ingenierias tradicionales perdieron espacios. Asimismo, las
ingenierias se han vuelto més “terminales” y menos de saberes
basicos.
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3.2. Escenario prospectivo: el tablero de juego del
futuro

La vision de futuro que los expertos externaron durante las
entrevistas, se configura en torno a las tendencias del modelo
productivo, el cual seguira intensamente ligado al desarrollo
técnico cientifico y a las improntas del mercado: novedad y ven-
tajas comparativas y competitivas. Las ingenierias tendran que
trabajar en el campo de la innovacion y la competitividad. Los
productos creceran mas por dentro y las ventajas competitivas se
regiran por la velocidad en incorporar estas mejoras al producto.
Los campos del futuro se encuentran en la nanotecnologia, la
bidnica y los nuevos materiales. La velocidad y el cambio seran
los motores de la economia del futuro, sin embargo, los nuevos
productos seguiran requiriendo de infraestructura basica. Estas
son las opiniones de los expertos:

La dinamica de mercado de la ingenieria global

Al reducirse los margenes de utilidad, la industria de la cons-
truccion tenderd a escalarse. Se formaran grandes grupos cons-
tructores y grandes empresas disefiadoras concretaran alianzas
coyunturales con empresas nacionales, mismas que seguiran
atendiendo solamente una demanda local o regional, pero de-
penderén de las tecnologias de las grandes constructoras o de las
boutiques de disefio. La impronta de la competitividad exigira
desviacion cero en costo y calidad en los proyectos de ingenieria,
los cuales deberan integrar construccion y disefio.

Las ingenierias seran cada vez mas caras en los paises desarrollados.
Estas se desplazaran a los espacios periféricos. Los paises lideres
conservaran ciertos nichos estratégicos de las ingenierias para man-
tener su hegemonia y no dejaran espacio para otros desarrollos.

En el futuro se acentuara la division del trabajo. Las grandes em-
presas se van a reconfigurar en forma de consorcios y pequefias
empresas, y van a recurrir al outsourcing. La preocupacion por
el ambiente aumentara. La escasez del agua sera un problema
mundial grave. Se produciran cambios en las fuentes de energia,
sobre todo la nuclear. Habra plantas de generadoras mas pequeias
y se desarrollaran las fuentes de energia edlica. Las ciudades
grandes creceran mas en nimero que en tamafio, y la poblacion
emigrara principalmente a las costas razonablemente seguras
(considerando el cambio climatico).



Dada la tendencia, el pais se convertira en un proveedor de
servicios; no obstante, podria nivelarse si se tomara en cuenta
el avance de la agricultura y la manufactura, las cuales podrian
disminuir no s6lo las importaciones, sino los desequilibrios
entre los sectores productivos. Para ello, los recursos humanos
altamente capacitados (con conocimientos solidos en las cien-
cias basicas) seran necesarios y estratégicos para construir una
sociedad viable y fuerte, con un mercado interno sélido.

Los grandes cambios para el futuro

La industria aerondutica se desarrollara al mismo ritmo que la
satelital. Se avanzard en las telecomunicaciones y en la electro-
nica. Sera necesario crear mas infraestructura publica, puertos,
carreteras, presas, plantas potabilizadoras, aeropuertos, etcétera,
y se debera renovar y actualizar la existente. La ingenieria civil
seguira siendo imprescindible y requerird de recursos humanos
competitivos, ubicados en la sociedad del conocimiento. Sin
embargo, el peso de los aspectos financieros y de politica pblica
sera aiin mas importante que hoy.

Las TIC se convertirian en un punto inflexion: abriran oportuni-
dades y presentaran amenazas, sobre todo en la internacionaliza-
cion de especialistas y en la produccion de conocimiento.

El futuro avisora una coyuntura que algunos consideran favo-
rable para México: la internacionalizacion de especialistas y el
manejo de la informacion. La posibilidad de difundir capaci-
dades a otras naciones a través del intercambio y migracion de
profesionistas. El mundo del futuro tendrd una estructuracion
compleja, altamente diferenciada, que requerira complementa-
riedad y una alta especializacion. México tendra que aprovechar
esta oportunidad.

La electronica y los nuevos materiales revolucionaran las prac-
ticas de la ingenieria. La industria eléctrica se fusionara con la
de telecomunicaciones. Las grandes centrales desapareceran
y seran sustituidas por aplicaciones del hidrogeno y por una
generacion distribuida que revolucionara el manejo de los sis-
temas eléctricos. La evolucion de las ingenierias acompafiara
el surgimiento de modelos sustentables: el uso de energias no
contaminantes como el desarrollo de la energia nuclear, por
ejemplo. Se desarrollaran nuevas practicas de la ingenieria en
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biomedicina, materiales, electronica y telecomunicaciones. La
ingenieria civil y la mecanica no desapareceran.

Habra una revolucion de los materiales: la nanoingenieria hara
que los productos “crezcan por dentro” sin que se extiendan
hacia fuera. La biologia influira fuertemente en las ingenierias,
asi como éstas en la primera. Los instrumentos de la ingenieria
tendran no so6lo partes organicas, sino que éstas influiran en su
disefo. La crisis ecoldgica condicionara el desarrollo de los
proyectos productivos y, por tanto, la practica de las ingenierias,
que estara sometida a las presiones de las demandas sociales y
del mercado.

Seguiran los cambios, sobre todo a partir de los avances en la
nanotecnologia, la cual cambiara la forma en que se fabrican los
productos, puesto que disminuiran el nimero y/o el tamafio de los
dispositivos y aumentaran sus capacidades. Habra ademas conver-
gencias tecnologicas que potenciaran el uso de la informacion.

Ante estas perspectivas: ;jcomo se visualizan las ingenierias
desde los ejes de la competitividad: capital humano, desarrollo
tecnologico, infraestructura y politicas publicas?

3.3. Eje 1. Capital humano: hacia el ingeniero del siglo
XXI

El perfil del ingeniero

1. El perfil del ingeniero seguird conservando una fuerte for-
macion en los saberes basicos: fisica, quimica y matematicas.
En esas ciencias, sefialan los expertos consultados, radica la
identidad del ingeniero: es un “mediador entre la ciencia y las
estructuras productivas”.

2. Los ingenieros del futuro deberan incorporar, ademas de una
fuerte formacion cientifico-técnica, nuevas habilidades, valores,
actitudes y competencias, como las siguientes:

a) Manejo de informacion, con gran percepcion sobre el
entorno economico-productivo.

b) Dominio del Espafiol y de otros idiomas (fundamental-
mente el Inglés).



c) Capacidad para trabajar en grupos heterogéneos, multi-
disciplinarios y en culturas diferentes.

d) Dominio de las TIC.

e) Pensamiento critico y asertivo.

f) Etica profesional y vocacién de servicio.

g) Mentalidad prospectiva, anticipatoria e innovadora.

h) Capacidad para adaptarse a diferentes ambientes laborales.

A este conjunto de atributos, uno de los expertos entrevistados lo de-
finidé como un “técnico con solidas competencias diferenciadas”.

3. De manera particular, se enfatiza la necesidad de formar “un in-
geniero global”’: con capacidad para adaptarse a diferentes entornos
socioculturales; con un pensamiento comprensivo e inteligente,
orientado mas al disefio y a la operacion, que a la construccion.

Las practicas y los campos profesionales de las ingenierias:

1. Las practicas profesionales tradicionales e innovadoras
de las ingenierias conviviran sin que las primeras des-
aparezcan. Las carreras tradicionales seguiran siendo ne-
cesarias, se incorporaran nuevas y se hibridaran algunas
(por ejemplo: la mecatronica o la bidnica). Las nuevas
practicas de la ingenieria se situaran en la convergencia
de las matematicas, la fisica, la biologia y la quimica.
Asimismo, se tendra que seguir formando ingenieros
para la industria manufacturera y para el desarrollo de
infraestructura publica o privada del pais.

2. Un sefialamiento particular apunta hacia la reestructura-
cion de la oferta educativa de las escuelas de ingenieria
en México, la cual propone reducirla y focalizarla, dado
que se encuentra muy dispersa: 116 especialidades
que de hecho pulverizan la identidad del ingeniero.
Paradodjicamente, 90% de la matricula se concentra en
10 especialidades. Habra que replantear las areas de
conocimiento y regionalizar la oferta, disminuyendo la
diversificacion. Los paises industrializados tienen entre
ocho y 14 especialidades.
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3. Los campos profesionales gravitaran en torno a las inge-
nierias basicas (civil, mecénica, eléctrica) e incorporaran
nuevas modalidades y practicas profesionales: ingenie-
ria genética, teleinformatica, ingenieria de materiales,
nanotecnologia, aerondutica. Se continuara requiriendo
ingenieros para resolver los rezagos en agricultura,
energia, comunicaciones, teleinformatica y se tendra que
responder a los nuevos campos, tales como la bionica, la
mecatronica y la telematica.

4. Para México, como pais, se sefialaron cinco campos
estratégicos (“drivers”, como los denomina el entrevis-
tado): energia, infraestructura, agroalimentos, turismo y
logistica-conocimiento. Se requeriran ingenieros para el
manejo de la energia, la petroquimica, las comunicacio-
nes, el agua y los servicios. Se sefala la emergencia de
nuevas practicas, como la nanotecnologia, la seguridad
alimentaria, la sustentabilidad del medio ambiente y las
nuevas fuentes de energia.

El perfil de las escuelas de ingenieria

1. Las escuelas de ingenieria deberan ser instituciones de alta
calidad académica, con un elevado grado de vinculaciéon con
los sectores productivos, ademas de un profesorado profesio-
nalizado y orientado a resultados (al aprendizaje de contenidos
pertinentes).

2. Una escuela de ingenieros flexible, abierta y con una fuerte y
actualizada infraestructura en las TIC, que responda eficientemen-
te tanto a las necesidades sociales como a las del mercado.

3. En este sentido, la sefial fundamental para construir/disefar
la curricula proviene de las necesidades de la produccion y del
comportamiento del mercado. Sin embargo, otros especialistas
sefialaron que en un pais como México, es indispensable que
las escuelas de ingenieria, apoyadas por el Estado y el gobierno,
desarrollen también programas de vinculacion con la sociedad,
que les permitan solventar carencias basicas de transporte, agua,
vivienda, electricidad, etcétera, que en ocasiones el mercado no
demanda.

Lo anterior se puede representar en la siguiente grafica:



Mediador entre la ciencia y las
estructuras productivas
Técnico con sdlidas competencias
diferenciadas. Un ingeniero global

Perfil de las escuelas de
ingenieria
Alta calidad académica. Alto grado
de vinculacion. Flexible, abierta,
infraestructura en TIC.

Capital Humano
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necesidades sociales
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Tradicionales e innovadoras
Atencion a rezagos. Nuevos
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3.4. Eje 2. Desarrollo tecnologico

1. El desarrollo tecnolégico requiere fuertes inversiones, asi
como politicas coherentes y definidas a corto, mediano y largo
plazo. En este sentido, México necesitara considerables inver-
siones en ciencia y tecnologia para alcanzar su desarrollo, lo cual
implicara inversiones por arriba de 1% del PIB. Actualmente, el
gobierno so6lo destina 0.4% del PIB, con una débil presencia de
la iniciativa privada, cuando en paises mas avanzados se invierte
de 3% a 5% del PIB.

2. El financiamiento del desarrollo tecnologico debe compartirse
entre dos actores: el gobierno y los empresarios. Algunas pro-
puestas sefialan que la iniciativa privada deberia absorber 2/3
del gasto en ciencia y tecnologia, y el gobierno 1/3. Lo deseable
seria que la inversion fuera 1/3 publica y 2/3 privada, sin que eso
represente un desplazamiento del papel rector del Estado y el
gobierno, en cuanto a definir politicas de ciencia y tecnologia.

3. Otras voces, sin embargo, sefialan que hay que desterrar el
mito de que si no participa la iniciativa privada, los proyectos no
funcionan. La obra publica puede sustentarse fundamentalmente
en el gasto del gobierno, sobre todo para desarrollar infraestruc-
tura basica (puertos, carreteras, ferrocarriles, etcétera).

4. Sera indispensable crear una plataforma que vincule a todos
los actores involucrados (gobierno, empresas, escuelas, centros
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de investigacion) para lograr una eficiente relacion entre los cen-
tros de investigacion y los centros de produccion. Un esfuerzo
holistico que sea impulsado por el gobierno y activado por la
iniciativa privada, anclado en el desarrollo de tecnologias en
la ristra comunicacion-energia-agua-servicios. Para ello, sera
necesario vencer las desconfianzas de todos los actores.

5. El desarrollo tecnologico se entiende como la capacidad de inno-
var los procesos y los productos, con mejoras continuas (modelos
vanguardistas) y ésta es la impronta de los mercados actuales.
Sera necesario, dicen los expertos, que las escuelas, los centros
de investigacion y los de produccion se vuelvan espacios expan-
sivos, multiplicadores de conocimiento.

6. Los especialistas coinciden en que el desarrollo tecnolégico
precisa enfocarse a nichos de mercado y a ellos dotarlos de in-
fraestructura y capital. México tendra que especializarse en algo
y vencer su dispersion.Se deben impulsar todas las areas de las
ingenierias para contar con una plataforma basica, sin embar-
g0, los nichos de oportunidad parecen ser la infraestructura, la
energia, el agua y la petroquimica.

7. Sera imprescindible desarrollar la ciencia y la tecnologia basa-
das en una conectividad total y en el uso intensivo de las TIC.

Todo ello puede claramente sintetizarse en la siguiente grafica:

Enfocado a

Politica integral de

ciencia y tecnologia Nichos de mercado

Diferenciada y focalizada
regionalmente

Desarrollo
Tecnoldgico

Plataforma tecnoldgica

Inversion

Integracion de las
escuelas y centros de
investigacion y empresas
a las cadenas de valor

Més del 5% del PIB
(tanto de la IP como del
Gobierno)




1. Sobre este eje de analisis, existe un claro consenso: la ingenie-
ria mexicana deberd desarrollar la infraestructura bésica que el
pais necesita, como son puertos, carreteras, puentes, aeropuertos,
ferrocarriles, obras hidraulicas, telecomunicaciones, unidades
habitacionales, sistemas de riego, petroquimica, universidades,
escuelas, hospitales, etcétera.

3.5. Eje 3. Infraestructura

2. Esta infraestructura incluye la creacion y la modernizacion de
los centros de investigacion, alineada a los diferentes entornos
de México.

3. La construccion de la infraestructura debera no solo diferen-
ciarse regionalmente, sino incluso focalizarse con el objeto de
que sea pertinente a las diversas vocaciones tecnoproductivas
locales y al mismo tiempo sea plataforma para dinamizar las
cadenas productivas.

4. Se ha propuesto ya un programa de infraestructura estratégica
para el pais, cuya implementacion requiere 2,300 millones de
dolares cada afio destinandos a las ingenierias, y una inversion
de 230 mil millones de dolares en infraestructura. Lo cual se
resume en el siguiente grafico:

Impulsar y conmesurar

Programa de
infraestructura
estratégica
transexenal

Desarrollo de

Infraestructura basica

Infraestructura

Centros de
Investigacion

Diferenciada
regionalmente

Creacioén o
modernizacion

Focalizada para dinamizar
las cadenas productivas
regionales

3.6. Eje 4. Politicas publicas

1. México necesita realizar un gigantesco esfuerzo de planeacion
con perspectiva de largo plazo, para construir una infraestructura
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que lo haga un pais viable. De esta forma, no s6lo requerira de
planeacion, sino de fuertes inversiones, y sera preciso definir
una politica nacional de desarrollo.

2. Las politicas publicas deberan ser “terapias de choque” que
reactiven el desarrollo diferenciado del pais, cuyo punto nodal
seria la ciencia, la tecnologia y la educacion, alineadas a sus
entornos industriales y socioculturales. Para ello, serd necesario
crear una plataforma que vincule a los centros de investigacion,
a los empresarios, a los ingenieros y al gobierno en un mismo
rumbo (hacia donde, con quién y cuantos).

3. Las politicas publicas para desarrollar la ingenieria mexicana
requeriran tener como prioridad el desarrollo de la infraestruc-
tura basica, pero debera enfocarse a partir de lineas estratégicas
definidas por la diversidad geo-econdémica de México (sistemas
regionales de innovacion tecnologica).

4. La tecnologia debera ser propia (generarse en México) o
apropiada (disponible en el mercado global: sistemas regionales
de innovacion tecnologica). El gobierno y el Estado necesitaran
impulsar esencialmente tecnologias para generar productos que
resuelvan los problemas del pais.

5. Las politicas publicas habran de orientarse a incrementar la
competitividad de México en el proceso de globalizacion y estar
constituidas por un conjunto de acciones, como son incentivos
fiscales, el apoyo a las empresas mexicanas, el gasto publico, reglas
claras y transparentes, tasas bajas de financiamiento, etcétera.

Lo anterior se resume en la siguiente grafica:

“Golpe de Timoén”
“Terapia de choque”
Migracion de paradigma

Definicion de una
politica nacional de
desarrollo

Ciencia + Tecnologia +
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Generar tecnologias
propias
Aprovechar tecnologias
disponibles en el mercado

Politicas Publicas
global

Sistemas regionales de
innovacién tecnolégica
Definir lineas estratégicas
Satisfacer las necesidades
del pais

Impulsar la
competitividad
Conectividad, reglas
claras, transparencia,
incentivos fiscales, tasas
bajas de financiamiento
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IV. La vision de las regiones

1. Reunion de directores de ANFEI

Una vez que se consultd a los expertos, se realizo un taller de
prospectiva regional dentro del marco de la XII Reunién Gene-
ral de Directores de la ANFEI (octubre, 2007), celebrado en la
ciudad de Monterrey. En él participaron las escuelas y facultades
de ingenieria del pais agrupadas en regiones. La ANFEI divide
al pais en ocho regiones. Para el ejercicio prospectivo, estas
se reagruparon en cinco macro-regiones: I — II, IIl - IV, V, VI
— VII, y VIII, las cuales estuvieron representadas por diversas
instituciones.

Los resultados del taller muestran las siguientes visiones:

2. La perspectiva regional

Si bien los participantes expusieron algunas diferencias desde la
oOptica regional, éstas confluian en puntos de vista casi homogé-

neos, lo que permitié mas que una discriminacion fragmentada,
la unificacion desde su diversidad.
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Finalmente, quedo claro que se requeririan talleres complemen-
tarios para focalizar los elementos mas distintivos de la vocacion
de cada region.

Vision retrospectiva

En los ultimos 30 afios hubo una alta inversion extranjera, un
surgimiento y desarrollo de clusters y una nueva conciencia: la
ecologica, lo cual impulso la diversificacion de la oferta educa-
tiva. La ingenieria logr6 vincularse con los sectores productivos,
pero s6lo de manera reactiva, resolviendo problemas inmediatos
(ingenieria de “apagafuegos”). No se logro un desarrollo tecno-
logico propio, y si se aument6 la dependencia en este sentido.
Se habilitaron mas académicos, sin embargo, la gran mayoria
de ellos no posee experiencia profesional que puedan aportar al
proceso de ensefianza-aprendizaje.

En particular, durante los 30 afios precedentes, los efectos fueron
los siguientes:

Industria

* Se ha transitado de una vocacion manufacturera al
desarrollo de la logistica y los servicios; queda la hipo-
tesis de si se ha perdido la ingenieria o si migr6 a otras
regiones.

*  Se ha dado mayor importancia a la importacion de tec-
nologia, que al desarrollo de disefios propios.

*  Practicamente han desaparecido los bufetes de ingenieria
y parques industriales que antafio existieron.

* Las constantes crisis economicas y devaluaciones han
llevado a fugas de capital y quiebra de empresas.

*  Se ha hecho necesario el uso eficiente de la energia y el
ahorro de la misma para preservar el medio ambiente.

*  Surge la necesidad de una rapida adaptacion a las nuevas
tecnologias, principalmente en el uso de las TIC y dispo-
sitivos digitales encapsulados.

Instituciones de educacién

*  Seincrement6 la demanda de estudios de ingenieria y sur-
gieron nuevas carreras con caracter interdisciplinario.

*  Seexpandio la oferta educativa, mediante la creacion de
nuevas instituciones publicas o privadas.



* Losplanes y programas incorporaron nuevos contenidos,
que incluyen competencias profesionales de acuerdo con
las nuevas exigencias.

e Se introduce la cultura de la evaluacion, la acreditacion
y la certificacion.

* Seincorpora la mujer a los estudios de ingenieria.

* Laglobalizacion académica exige capacidades expresivas
y de liderazgo para enfrentar el mundo futuro.

*  Surgen condiciones heterogéneas de ingreso de los alum-
nos a las diferentes escuelas.

* Lasociedad enfrenta una crisis de valores.

*  Se pierde interés por el estudio de la ingenieria.

Aportaciones vy contribuciones

* Se responde a las necesidades de la industria a través de
la apertura de nuevos programas académicos.

*  Se participa en grandes desarrollos de ingenieria civil e
infraestructura.

*  Sereforzo la vinculacion industria-escuela y existe ahora
mas confianza.

* Se abrieron programas de posgrado, investigacion y
educacion continua y a distancia.

*  Sedesarrollaron empresas y se crearon bases tecnologicas
0 se incubaron empresas.

Vision tendencial

En general, las regiones muestran que los efectos de la globali-
zacion impactaran en los procesos productivos, exigiéndoles ser
mas eficientes y eficaces: habrd una mayor inversion extranjera'y
se consolidaran los clusters. Las TIC seran el factor innovador,
se automatizaran los procesos productivos. En las regiones, la
crisis ecologica llevara a generar nuevas tecnologias. Los parti-
cipantes en los talleres creen sin embargo, que la generacion de
tecnologias propias serd menor y que se segu irda dependiendo
de las importadas. Habra una expansion y diversificacion de la
oferta educativa; se consolidara la ensefianza a distancia y se
crearan centros de investigacion regionalizados y ligados a las
empresas.

Ante la masificacion de la educacion, las escuelas tenderan a

asegurar y certificar la calidad de sus egresados. La movilidad
estudiantil sera mayor y se caracterizara por ser internacional,
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transfronteriza. La nueva oferta educativa se centrara en las si-
guientes areas: mecatronica, nanotecnologia, nuevos materiales,
informatica, agronomia, biotecnologia y alimentos, gendmica,
generacion de energias alternativas, telecomunicaciones, aero-
nautica, geotecnias, e ingenierias sanitarias.

A continuacion se presenta un desglose por sectores:

Industria

1. Las tendencias del mundo global exigen a la ingenieria una
participacion interdisciplinaria con una vision sistematica
de los escenarios de desarrollo y de atencion a las necesi-
dades humanas.

2. Lalogistica global de los procesos productivos y la comer-
cializacion se convierten en areas de oportunidad para la
ingenieria en las zonas metropolitanas.

3. Las exigencias de la evaluacion, la acreditacion y la certifi-
cacion de procesos y de productos, sera cada vez mayor.

4. Se desarrollaran nuevas fuentes de energia y, por tanto,
nuevas tecnologias.

5. Las telecomunicaciones permitiran nuevas formas de parti-
cipacion del ingeniero en modelos de asociacion multina-
cionales y multisectoriales.

6. Los sistemas de transporte tendran que adaptarse a las di-
versas formas de comercializacion y de integracion de los
procesos productivos y de prestacion de servicios.

7. Habra cambios importantes en los comportamientos mi-
gratorios que impactaran el ejercicio profesional de las
ingenierias.
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Instituciones de educacion

1. Los disefios y soluciones propuestos por la ingenieria, es-
taran alineados y orientados a obtener una mayor calidad
de vida del ser humano.

2. La oferta y la demanda educativa de la ingenieria estaran
fuertemente vinculadas a las necesidades sociales y de
mercado.

3. La oferta educativa utilizara cada vez mas los recursos pe-
dagogico-instrumentales de la educacion a distancia y del
e-learning, con el objeto de lograr una mayor cobertura y
calidad en la formacion de profesionistas.




4. Se demandara la preparacion de ingenieros en competencias
nuevas, sin descuidar, e incluso profundizar, la adquisicion
de competencias basicas.

5. Habra una gran movilidad de estudiantes, no s6lo en el terri-
torio nacional sino fuera de €1, lo cual exigira de las escuelas
que los alumnos adquieran habilidades expresivas (manejo
de idiomas), de convivencia y de liderazgo.

6. Se demandara que el nuevo ingeniero incorpore a su practica
y ejercicio profesional un solido codigo ético.

A continuacion, se muestra un desglose por ejes de competitividad:

Desarrollo tecnologico

1. Se desarrollaran los siguientes campos de ingenieria: nue-
vos materiales, nanotecnologia, bioingenieria, informatica
y telecomunicaciones, mecatronica, robotica, ingenieria
genética y molecular, ingenieria de la energia y combusti-
bles, tecnologia del agua y los residuos, aplicaciones a la
ciencias de la salud.

2. Tecnologias que permitan ser eficientes en el aprovechamien-
to de los recursos y servicios, tales como agua, electricidad,
comunicaciones, combustibles, etcétera.

3. Mayor preocupacion e impulso al tema ambiental.

4. Desarrollo de parques industriales.

5. Més y mejores sistemas de transporte masivo, mayor nimero
de asentamientos humanos regulares e irregulares.

6. En la ingenieria de sistemas computacionales, mayor parti-
cipacion para solucionar problemas mediante la produccion
de software destinado a los sectores productivos, guberna-
mental y social.

7. Infraestructura tecnolédgica para la educacion a distancia
y continua.

Infraestructura

1. Se favorecera el transporte publico de calidad y no con-
taminante.

2. Se desarrollaran nuevos parques industriales con infraestructura
vial y de servicios cercanos a los nucleos de poblacion.

3. Se requerira ampliar significativamente la infraestructura
y la cobertura de las redes de comunicacion y telecomu-
nicaciones, que permitird mayor rapidez y volumen de
transacciones virtuales.
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4. Se aumentaran las condiciones para el trabajo virtual a
distancia.

5. Se requerira ampliar y mejorar la infraestructura de puertos,
la red de carreteras, autopistas y las vias de comunicacion
de las zonas metropolitanas.

6. Se impulsard la creacion de redes ferroviarias, asi como la
transportacion maritima competitiva.

7. Se estableceran nuevos centros de abasto, distribucion y
logistica de mercancias y productos.

8. Se creara infraestructura para la disposicion, manejo y
aprovechamiento de desechos, y para el tratamiento del
agua.

9. Se utilizara y fomentara el uso de la tecnologia de punta y
medios de produccion limpios, no contaminantes.

10. Se estableceran instalaciones para la produccion de nuevas
fuentes de energia.

11. Habréa una mayor cobertura educativa basada en el uso de
la educacion a distancia y el e-learning.

Politicas publicas

1. Se promoveran y financiaran los proyectos de vinculacién
escuela-empresas que garanticen competitividad e inno-
vacion.

2. Se definira una politica de desarrollo industrial, urbano,
tecnologico, etcétera, con vocacion competitiva tanto a
escala nacional como regional.

3. Se favorecera la creacion e instalacion de empresas de
capital tecnoldgico.

4. Se dard un fuerte apoyo la formacion de recursos humanos
para el desarrollo cientifico y tecnologico.

5. Se impulsara a nivel nacional el crecimiento y expansion
de los posgrados de calidad y excelencia, con caracter
regional.

6. Se otorgaran apoyos fiscales para la formacion de profesores,
la creacion de PYMES y proyectos de investigacion.

7. El gobierno federal y los gobiernos de los estados respetaran
y cumpliran con los porcentajes del PIB, para el financia-
miento de la educacion superior.

8. Se fortalecera la vinculacion entre la oferta y la demanda
para la formacion de ingenieros, armonizando proyectos que
mejoren la experiencia y amplien sus oportunidades, asegu-
rando financiamiento a los proyectos de emprendedores.



Los nuevos ingenieros deberan poseer los siguientes conoci-

mientos, actitudes, habilidades y capacidades:

Dominio del espafiol y de uno o dos idiomas adicionales.

Conocimiento amplio de las TIC.

Preparacion sélida en ciencias basicas.

Capacidad para trabajar en equipo.

Habilidad para comunicarse mejor, ya sea de manera oral,

escrita y electronica.

Solidos valores éticos.

Vision global y capacidad para actuar en el ambito local.

Lideres y emprendedores.

Capacidad de innovacion y adaptacion.

0. Disposicion para trabajar con pares y multidisciplina-
riamente, con un enfoque y competencia orientada a la
solucion de problemas.

11. Firme compromiso con el cuidado del medio ambiente y

la calidad de vida del ser humano.

Capital humano

NAEWDD -
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Vision prospectiva: el escenario futurible desde las
regiones

Las regiones plantearon como escenario futurible (deseable-po-
sible), un ingeniero altamente capacitado, comprometido social-
mente, competitivo, internacional, emprendedor y nacionalista,
que trabaja y participa en un ambiente tecnoldgico innovador
y que desarrolla productos nuevos para mejorar la calidad de
vida de la sociedad. Un ingeniero que construya infraestruc-
tura publica y sea apoyado por politicas gubernamentales que
favorezcan la expansion de conocimiento y sus aplicaciones
tecnoproductivas:

Capital humano

1. Un ingeniero con valores y comprometido con el medio
ambiente y el bienestar del ser humano.

2. Uningeniero con capacidades para un mundo global de alta
responsabilidad con el desarrollo nacional y regional.

3. Ingenieros con posgrados pertinentes, para el progreso
nacional, sectorial y regional.

4. Un ingeniero con ética y valores morales.

5. Un ingeniero lider y emprendedor con identidad nacional.
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Desarrollo tecnoldgico

1. Avivar una ingenieria de innovacion energética y de com-
bustibles para fortalecer el desarrollo de México, a través
de nuevas carreras y especialidades.

2. Crear nuevas tecnologias para el tratamiento y uso del agua,
asi como el manejo de residuos.

3. Desarrollar nuevos materiales para mejorar la calidad de vida
humana.

4. Generar nuevas tecnologias para revolucionar areas como
son: telecomunicaciones, automotriz, informatica, nano-
tecnologias, farmacos y alimentos, genética y molecular,
ambientales, aeronautica y espacial.

Infraestructura

1. Una infraestructura que favorezca las comunicaciones, la
transportacion y la comercializacion.

2. Un transporte masivo de calidad, agil y suficiente para la
poblacion.

3. Vias de comunicacion radiales y periféricas para un mejor
enlace con las zonas conurbadas y la zona metropolitana.

4. Modernizacion de la infraestructura fisica, cientifica y tec-
nologica de las instituciones de nivel superior.

5. Infraestructura financiera para el soporte del desarrollo
tecnoldgico y de proyectos productivos.

6. Infraestructura de redes informéticas para el impulso a las
redes académicas y productivas.

7. Apoyo para la creacion de parques industriales de alta
tecnologia.
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Politicas publicas

1. Asignacion del presupuesto al sector educativo y a la in-
vestigacion cientifica, de acuerdo con el porcentaje del PIB
recomendado internacionalmente.

2. Mecanismos flexibles para el uso del presupuesto en enti-
dades educativas.

3. Estimulos fiscales para el desarrollo de la industria y la
investigacion cientifica y tecnologica.

4. Promocion de mega proyectos estratégicos conjuntos, en-
tre industria, asociaciones, universidades y gobierno, que
favorezcan las cadenas de desarrollo.

5. Financiamiento de programas de posgrado, investigacion
cientifica y desarrollo tecnologico.










V. Conclusiones

1. Futurible

“Si se quiere subir a la montaria,
habra que mirar a las estrellas”.
Confucio.

El objetivo de esta primera etapa del Proyecto de Planeacion
Prospectiva y Estratégica para la ANFEI, puede expresarse
sintéticamente en el siguiente escenario deseable-posible (futu-
rible) para la ingenieria mexicana del afio 2030 y sus escuelas
y facultades:

Una ingenieria profunda en conocimiento, comprensiva e innova-
dora en su practica, con mentalidad competitiva, abierta, practica
y nacionalista, con sensibilidad social, propositiva y vocacion
clara: “pelear posiciones en la economia mundial”.

Para ello, necesitamos contar con escuelas de ingenieria que
se conviertan en industrias del conocimiento, certificadoras de
calidad; en centros promotores del cambio y generadoras de
recursos humanos de alta calidad, fuertemente vinculadas a las
empresas; orientadas a nichos estratégicos y regionales, ofre-
ciendo una educacion dual: en el aula y en el sistema productivo,
con laboratorios equipados que generen circulos virtuosos entre
produccién-escuela.

2. Estrategias

Durante este trabajo, se encontr6é que existe consenso en cuanto
a que de seguir la tendencia reciente en la materia, para el afio
2030 México se mantendria por lo menos estancado con respecto
a su situacion actual (con altas probabilidades de encontrarse en
peor situacion comparativa con otras naciones). Tal situacion
llevo a los expertos a demandar un urgente y enérgico “golpe
de timon” que no solamente reaccione ante la problematica del
momento sino que rompa la tendencia existente y dé un viraje
hacia un nuevo paradigma.
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Las acciones que se requieren para lograrlo pueden enmarcarse
en las cuatro vertientes siguientes:

Sobre los nuevos escenarios y los nuevos campos de la
ingenieria

Tal y como se establecid en la revision documental, las ingenie-
rias se desarrollaran en cuatro escenarios: la revolucion cienti-
fica, la revolucion biotecnolégica, la ecologia y la sociedad del
conocimiento. Las ingenierias se diversificaran: desde el disefio
de maquinas creativas y de fabricacion personal, la nanotecno-
logia, el uso de materiales y la biotecnologia, la computacion
ubicua y quantum, y la robotica, hasta las ingenierias sociales, de
recursos naturales, de desastres y de pandemias. Serd preciso que
las escuelas realicen lecturas pertinentes sobre los escenarios y
los nuevos campos de conocimiento, en el entendido de que se
tendra que elegir por alguno o algunos de éstos.

En este sentido, el presente estudio demuestra que los campos
profesionales gravitaran alrededor de las ingenierias basicas (ci-
vil, mecanica, eléctrica, quimica) e incorporaran nuevos campos
y practicas profesionales, por ejemplo: ingenieria genética, telein-
formatica, ingenieria de materiales, nanotecnologia, aeronutica,
etcétera. Adicionalmente, se seguiran requiriendo ingenieros para
resolver los rezagos en agricultura, energia, comunicaciones,
teleinformatica y se tendra que trabajar sobre nuevos campos,
tales como la bionica, la mecatronica y la telematica.

Bajo dichos escenarios, las ingenierias en los paises emergentes
y en desarrollo tendran que aprovechar las nuevas ventanas de
oportunidad que se abren: un conocimiento que se internacio-
naliza y que busca ventajas comparativas basadas en el capital
humano competitivo y en la capacidad instalada. Asimismo,
los nuevos campos de las ingenierias exigiran estrategias para
resolver las paradojas de la globalizacion: masificar y diferenciar,
integrar y recomponer, reducir y expandir multitud de productos,
lo cual demandara flexibilidad, movilidad e innovacion en su
practica profesional.

Sobre las escuelas de ingenieria del futuro

Las escuelas de ingenieria deberan ser instituciones de alta
calidad académica, con un fuerte nivel de vinculaciéon con los



sectores productivos, con un profesorado profesionalizado y
orientado a resultados (sobre todo al aprendizaje comprensivo
de contenidos pertinentes); por lo tanto, con modelos educa-
tivos flexibles, abiertos y con una fuerte y permanentemente
actualizada infraestructura en TIC; que respondan tanto a las
necesidades sociales como a las del mercado; con programas de
vinculacion con la sociedad que les permitan solventar carencias
basicas de transporte, agua, vivienda, electricidad, etcétera; que
en ocasiones el mercado no demanda.

Para ello, las escuelas de ingeniera tendran que reestructurar la
oferta educativa, reduciendo y focalizando sus especialidades
de acuerdo con sus ambientes tecnoproductivos en los que
interactiian (regiones), e incorporar al curriculo contenidos que
no solo provengan del desarrollo cientifico tecnoldgico donde
se inscriben las practicas de las ingenierias, sino que incluyan
conocimientos diversos, provenientes de campos distantes como
las ciencias sociales y administrativas. Las recomendaciones
indican/prescriben que los curriculos deberan ser una mezcla
de saberes basicos generales, especializados, disciplinarios,
interdisciplinarios y multidisciplinarios.

Desde esta perspectiva, las escuelas tendran que construir
modelos pedagogicos altamente eficaces, que hagan convivir
los enfoques tradicionales con los innovadores de la pedagogia,
cuya guia sean los resultados de aprendizaje y el aseguramiento
de la calidad. Ello implica que los modelos pedagogicos debe-
ran recurrir a todo el arsenal didactico disponible: la educacion
presencial y la virtual; la basada en el aprendizaje y la confinada
en la ensefianza; asi como la centrada en el conocimiento y la
focalizada en su aplicacion eficiente.

Todas las opiniones de los expertos consultados y la revision
documental sobre el tema, indican que las innovaciones que
introduzcan las TIC seran un factor fundamental para el cambio
organizacional de las escuelas, lo cual apunta a convertirlas en
industrias de conocimiento y centros certificadores de calidad.
Las TIC haran posible esta aspiracion, esa es la esperanza, que la
cobertura se amplie y la calidad de la educacion se garantice.

En este sentido, las escuelas de ingenieria tendran que moder-
nizar su infraestructura tecnolégica, no sélo en lo que se refiere
a laboratorios y centros de investigacion, sino también sus
instalaciones y procesos administrativos, lo cual demandara
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nuevos aprendizajes institucionales (por ejemplo, la alfabetiza-
cion digital).

Sobre la formacion de los ingenieros para el futuro

Si bien el Estado, los grandes actores empresariales, el poder
politico y el poder econdmico, tendran que revitalizar el desa-
rrollo nacional y lograr la sustentabilidad y la viabilidad del pais,
el sistema educativo, tanto privado como publico, debera hacer
sus propias mudanzas.

A continuacion se presentan algunas de las mas relevantes:

 Existe cierta controversia entre los expertos: por una parte,
hay quienes sefialan la necesidad de formar “ingenieros ge-
neralistas”, que puedan adaptarse a ambientes tecnologicos
y sociales cambiantes e inciertos, y donde no se diluya su
saber; empero, otros mencionan que mas bien se deberia
formar “ingenieros especialistas”, quienes estuvieran ali-
neados en sus competencias con la pertinencia, y orientados
a resolver las necesidades del mercado y de la sociedad.
Al parecer, estas dos posiciones no son irreconciliables o
excluyentes; dependeran de una eleccion estratégica de las
instituciones educativas y de la evolucion de las cadenas
productivas dentro del entorno que atienden.
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* En este sentido, casi todos concuerdan en que el futuro
ingeniero sera un técnico altamente diferenciado, que
sabra mediar entre los conocimientos cientifico-técnicos
y los sistemas productivos, incorporando valor a los pro-
ductos desde la planeacion, el disefio y la construccion
(innovacion) hasta la operacion de estos. Un profesional
que ademas incorporard habilidades empresariales y capa-
cidad para adaptarse a ambientes socioculturales diversos,
cambiantes, que hoy se interconectan en el espacio de la
globalizacion. Un ingeniero competente en sus saberes
propios: matematicas, fisica y quimica, pero también culto
y multidisciplinario, con una idea planetaria de su practica
profesional, que le permita resolver los problemas tanto
locales como globales, sin olvidar su identidad nacional,
gremial y su bagaje cultural.

» La vinculacion con la sociedad y con el mercado se con-
vierten en los vectores del cambio curricular. Dicho vin-




culo distingue entre las necesidades de ambas entidades y
las pondera para su implantacion en el sistema educativo
bajo los criterios de pertinencia, calidad y equidad social.
Los fines educativos deberan hacer conciliar o alinear las
demandas sociales (infraestructura para el desarrollo) con
las necesidades de mercado (productos innovadores para
publicos altamente diferenciados).

Sobre el papel del Estado y las politicas de desarrollo

+ Sera necesario impulsar una politica de ciencia y tecno-
logia que privilegie los nuevos campos de las ingenierias
y fortalezca sus saberes tradicionales.

* Se debera federalizar la ciencia y la tecnologia de acuerdo
con un plan estratégico de largo plazo, convertir al CONA-
CyT en Secretaria de Estado e invertir al menos 1% del PIB
en ciencia y tecnologia; asimismo, se tendra que estimular
fiscalmente a las empresas para que apoyen con recursos la
generacion de tecnologias productivas (por ejemplo, centros
de desarrollo tecnolédgico junto a los centros educativos).

* Meéxico debera desarrollar tecnologia y entrar en el campo
de la innovacion. Para ello, necesitara asignar considerables
fondos econdémicos a la formacion de recursos humanos
enfocados a la innovacion. Tendra que aplicar una vigorosa
politica de Estado para promover la ciencia y la tecnologia.
Estratégicamente, mudarse hacia las tecnologias emergen-
tes, como la nanotecnologia, las telecomunicaciones o la
gendmica. El sector privado tendra que erigir centros de
investigacion.

* Ademads, México requerira establecer una politica de infra-
estructura nacional, sustentada en el desarrollo, que defina
hacia donde caminara el pais y en qué ramas. Los campos
nuevos son la microelectronica, la nanotecnologia y la
biotecnologia, entre otros.

* México debera desarrollar lineas estratégicas por lo menos
en la industria automotriz, la aeronautica, las tecnologias
de la informacion y el cemento. Traer o atraer inversiones
ofreciendo nuestras ventajas competitivas: mentes de obra
capacitadas en tecnologias estratégicas y no mano de obra
calificada.
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* El pais tendra que alinearse a los nuevos tiempos y anti-
ciparse al futuro, realizando cambios significativos en sus
politicas, tales como:

* Recuperar el papel de la ingenieria mexicana inte-
grando el disefio, la construccion y la operacion de
la infraestructura.

* Crear un esquema autosuficiente de ingenierias, que
integre la planeacion, el disefio, la construccion y la
operacion de la infraestructura basica de México.

* Impulsar un programa de infraestructura estratégica
como instrumento de desarrollo.

* Recuperar el papel de las empresas mexicanas de inge-
nieria en la planeacion, disefo, construccion y operacion
de la infraestructura del pais, al menos con una partici-
pacion de 50% de la inversion.
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» Formar generaciones de ingenieros diferenciados, diver-
sos y plurales pero fuertemente integrados, habilitados en
el disefio, que permitan competir con las grandes empresas
disefnadoras.

* Revertir la cultura de la ingenieria actual, para focalizarla
en el diseno. Las escuelas modificaran sus curricula
hacia el disefo y construiran programas de formacion
continua utilizando todos los medios posibles.

* Clarificar, especializar y focalizar los esfuerzos educa-
tivos, de investigacion y de vinculacion con un enfoque
regional y local, en funcion de una clara vision proactiva
y estratégica tanto para cada una de las regiones como
para una sinergia nacional.

3. Hoja de ruta

El camino para alcanzar el futurible requiere describir una hoja de
ruta, un mapa para emprender. Se visualiza de la siguiente manera:

Primero. Comprender el sentido del cambio

La globalizacion esta modificando los saberes y las practicas




profesionales. Estos cambios estan centrados en los avances de
la fisica, la quimica, la biologia y la informatica, los cuales se
expresan en nuevos campos de intervencion: el uso de materiales,
el disefio de maquinas creativas, la nanotecnologia, la robdtica,
la computacion ubicua y quantum; tecnologia médica, etcéte-
ra. Los ejercicios y las practicas profesionales se diversifican,
creando nuevas ingenierias, entre las que destacan la genética, la
nanotecnologia, la mecatrdnica, la teleinformatica, de materiales,
aeronautica, de los desastres y de ecologia.

Segundo. Interpretar los cambios y la manera en que se
adaptan a México

Esto significa que el sistema educativo, y en concreto el de las
ingenierias, tendrd que precisar/definir el modelo de su oferta
educativa, siguiendo una estrategia de regionalizacion y selec-
cion pertinente de practicas profesionales, que obedezca a un
modelo donde converjan la tradicion y la innovacion, los co-
nocimientos basicos y los complementarios, los generales y los
especificos, etcétera. Ello implica aumentar el numero de egre-
sados, sobre todo del posgrado; incorporar los nuevos campos
profesionales (descritos en el presente trabajo); robustecer los
campos tradicionales de las ingenierias (civil, mecanica, quimica
y eléctrica); impulsar la creacion de centros de investigacion e
intensificar la vinculacion de las escuelas con las empresas y
con la sociedad.

Tercero. Definir los campos de desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais

Impulsar una politica de ciencia y tecnologia policéntrica,
regionalizada y especializada, que esté¢ apoyada en un gasto
sustantivo suficiente y creciente. En este sentido, sera preciso
que los actores involucrados (gobiernos, empresas, académicos,
etcétera) establezcan los principios conductores (drivers) del
desarrollo nacional: energia, infraestructura, agroalimentos, tu-
rismo y logistica-conocimiento. Ello también requerira impulsar
una infraestructura basica: puertos, carreteras, puentes, presas,
centrales eléctricas, acropuertos, ferrocarriles, obras hidraulicas,
telecomunicaciones, desarrollos habitacionales, sistemas de rie-
go, plantas petroquimicas, construccion de escuelas, hospitales,
entre otros.
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Cuarto. Entender que las escuelas pueden intervenir
directamente

En el caso de los dos primeros pasos citados, son acciones estraté-
gicas que dependen de la escuela, pero no asi en el tercero, donde
las escuelas solo pueden impulsar, demandar o presionar para
que se realicen una serie de acciones, igualmente estratégicas,
pero cuya motricidad o accion no depende de las instituciones
educativas sino del sistema politico economico.

4. Segunda etapa

Para acompafiar los procesos planteados desde el origen de este
proyecto, cabe ahora desarrollar dos estrategias:

1) Clarificar y focalizar los perfiles, carreras, curriculos, planes
de estudio y planes generales, del conjunto de las escuelas
y facultades de ingenieria, a largo plazo.

2) Fomentar y orientar ejercicios de planeacion prospectiva
y estratégica para cada una de las ocho regiones que con-
forman la ANFEI. De tal manera que se genere tanto un
fortalecimiento regional y local, como sinergia y comple-
mentariedad a nivel regional.









Anexo 1

Ejes Estratégicos: Temas Preferenciales(!)
(Integrado de las Ocho Regiones de la ANFEI)

Eje Capital Humano. Tema Preferencial, Integrado de
las Ocho Regiones.

Capacitacion

Elaborar e implementar planes y programas de capacitacion
continuos a todo nivel y para toda la gente, asi como planes
de educacion continua que incluyan el uso de las nuevas tec-
nologias.

Estimulos y motivacion

Crear estimulos especiales que aporten proyectos factibles al creci-
miento de las comunidades. Mejorar las condiciones economicas
del personal de las IES.

Establecer y Fomentar programas de financiamiento mediante
mecanismos que permitan la motivacion y el desarrollo del
capital humano.

Vinculacion

Mejorar la competitividad del capital humano por medio de la
vinculacion y los convenios especificos con los diferentes sec-
tores (productivos, gubernamentales y sociales) para potenciar
los recursos humanos.

Contextos

» (Colaboracion interinstitucional.

» Desarrollo de competencias en el sector social.

* Intercambio de programas de posgrado.

* Intercambio con las mas revelvantes, IES nacionales e in-
ternacionales para mejorar la competitividad del personal
docente.

1. Esta informacion forma parte del texto “Potencializacion de la Competitivi-
dad de México y la Participacion de las IES de la ANFEI”. Documento para
discusion. Vocalia de planeacion prospectiva y estratégica. Comité Ejecutivo
2006-2008, ANFEI, febrero de 2007.
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Modelo educativo
Modernos planes y programas de estudio para mejorar la com-
petitividad del capital humano.

Las IES deben contar con modelos educativos innovadores y
flexibles.

Contextos:

Programas de posgrado

» Me¢todos de ensefianza.

» Establecer programas de desarrollo académico integral con
un modelo educativo centrado en el aprendizaje.

* Establecer programas de certificacion de la calidad.

* Certificar las competencias.

* Crear programas de estimulo basados en la productividad
y las competencias.

* Crear un clima propicio para el desarrollo de las ideas.

* Establecer diagndsticos que permitan identificar valores y co-
nocimientos para conformar el perfil del ingeniero moderno.

Estudiantes

Mejorar el proceso de seleccion de nuevo ingreso, realizar el se-
guimiento de los egresados, elevar la calidad y pertinencia de
los planes y programas de estudio de las IES y reconocer a sus
estudiantes mas destacados.

Competencias laborales

* Fomentar en el personal académico y los alumnos una
actitud de liderazgo que coadyuve al rescate de los valores
universales.

* Profesionalizar el personal docente y administrativo.

* Evaluar al personal.

* Seleccion y contratacion.

* Formar directivos competitivos.

* Clima laboral.

* Certificacion.

* Recursos financieros.

* Realizar el seguimiento de egresados para la retroalimen-
tacion.

* Llevar a cabo intercambios académicos de profesores y
estudiantes a escala nacional e internacional.



* Usar las tecnologias de la informacion para el intercambio
tecnologico y académico.

Eje Tecnologia. Tema Preferencial, Integrado de las
Ocho Regiones

Desarrollo académico
Mejorar la competitividad tecnoldgica desde la academia.

Contextos:
» Establecer intercambios académicos.
 Crear planes y programas de estudio pertinentes y en cons-
tante analisis y adecuacion.
» Fomentar la capacitacion y superacion de los cuerpos aca-
démicos.

Vinculacion

1. Establecer programas efectivos de vinculacion con los
sectores productivos.

. Conocer las necesidades de la industria.

. Establecer acuerdos de cooperacion mutua.

. Efectuar sesiones de intercambio escuela-empresa.

. Establecer interacciones eficaces, eficientes y efectivas.
Compartir experiencias. Detectar las necesidades y desa-
rrollar proyectos.

6. Establecer vinculaciones apropiadas segin el nuevo mo-
delo educativo con los sectores productivos de bienes y
servicios, tanto nacionales como internacionales, asi como
con la sociedad.

7. Establecer convenios y alianzas con las IES de paises de alto de-
sarrollo tecnologico, incluyendo a organismos relacionados.

8. Consolidar las diversas acciones de vinculacion emprendi-
das por las IES- gobierno-industria, mediante el compro-
miso interactivo de redes de apoyo.

DB W

Investigacion y desarrollo

1. Promover la investigacion, estableciendo proyectos viables
en lineas determinadas como prioritarias.

2. Orientar la investigacion hacia problematicas de las empre-
sas y del sector social.

3. Establecer acuerdos con el sector productivo para apoyar
la investigacion tecnologica.
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4. Promover entre las industrias la realizacion de innovaciones
tecnoldgicas y desarrollos tecnologicos, apoyandolas en la
gestion de los estimulos fiscales que ya se tienen estable-
cidos en México.

5. Impulsar la investigacion mediante incentivos. Asignar pre-
supuestos a la investigacion, ciencia y tecnologia.

6. Desarrollar una red de investigadores promovida por la
ANFEI que atienda areas prioritarias.

7. Fomentar, por parte de la ANFEI, la investigacion para
aumentar la creatividad de las IES.

8. Actualizar los programas de estudio con base en los avances
tecnoldgicos.

9. Crear, con apoyo de la ANFEI, una red de informacion de
tecnologia entre las IES.

10. Diagnostico tecnoldgico. Con base en un sistema de infor-
macion, definir las necesidades de tecnologia en los sectores
productivo y de servicios.

11. Desarrollo y difusion tecnoldgica. Generar proyectos que
involucren a los diferentes sectores, con fondos nacionales
e internacionales.

12. Investigacion y desarrollo tecnoldgico. Fomentar el trabajo
multidisciplinario mediante diagndsticos de necesidades
sociales y empresariales que permitan establecer convenios
de investigacion y desarrollo tecnologico.
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Capacitacion y formacion

1. Desarrollar cuerpos docentes de excelencia en areas tecno-
logicas con demanda prioritaria.

2. Innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Buscar la calidad de los docentes a partir de la certificacion
de sus competencias y la medicion de sus resultados.

4. Elaborar programas de capacitacion continuos para docentes y
estudiantes. Realizar intercambios académicos y estancias,
asi como intercambio de capacitacion entre las IES. Invertir
en capacitacion.

Emprendedores e innovadores

1. Implementar programas de formacion de emprendedores e
innovadores.

2. Crear en las empresas la cultura de innovacion tecnolégica.

3. Crear la demanda de innovaciones y desarrollos tecnologicos
que las empresas no estan apreciando.




4. Crear un programa especifico de los procesos de inno-
vacion en las empresas, por parte de la ANFEI, para
transferirlas a las mismas. En el futuro cercano, lograr
que en las empresas la innovacion tecnologica (Comités
de Innovacion en las Empresas) sea una preocupacion,
asi como lo es ahora la calidad (Comités de Calidad en
las Empresas).

Nuevo modelo educativo

1. Establecer la reingenieria de las IES hacia un nuevo
modelo educativo en donde se privilegien las variables:
creatividad, innovacion, tecnologia, aplicaciones de la
ingenieria y desarrollo tecnolédgico.

2. Crear concursos nacionales coordinados por la ANFEI, con
el tema central dirigido a la creacion de modelos educati-
vos, para que las escuelas de ingenieria rescaten y tengan
siempre presente las aplicaciones de la ingenieria en la
solucion de problemas reales. Conectar estos problemas
a las necesidades de los sectores productivos.

3. Intentar la mejora continua. Actualizar constantemente los
laboratorios y evaluar periodicamente a las IES. Establecer
el mejoramiento continuo de los planes de estudio y la
certificacion de las carreras.

4. Tener equipamiento e instalaciones acordes a los planes
y programas de estudio actualizados.

Procuracion de recursos para la investigacion

1. El sistema de ciencia y tecnologia mexicano esta comple-
tamente desarticulado en lo que se refiere a sus actores
principales. Las IES de ingenieria son los principales
actores, por lo tanto es prioritario gestionar recursos eco-
némicos para que éstas se comprometan a crear desarrollos
tecnologicos y restaurar la articulacion con otros sectores
nacionales.

2. Gestionar recursos econémicos ante las instancias co-
rrespondientes para el desarrollo de tecnologias compe-
titivas.

3. Generar recursos financieros que fomenten el desarrollo
de infraestructura para el desarrollo de tecnologia en las
IES. Los mecanismos pueden ser las donaciones, el au-
toequipamiento y la gestion de convenios.
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Eje Infraestructura. Tema Preferencial, Integrado
de las Ocho Regiones

Infraestructura regional, proyectos ejecutivos

1. Participar en la definicion de los planes de desarrollo de los
tres niveles de gobierno.

2. Contar con un plan rector de desarrollo propio que coadyuve
al progreso regional.

3. Mejorar la infraestructura a través de convenios.

4. Establecer estudios de diagndstico para determinar areas de
oportunidad para el desarrollo regional.

5. Participar en la definicion del desarrollo sustentable de la
region.

6. Capacitar a los docentes de las IES para el desarrollo de
competencias reales de ingenieria para resolver problemas
reales de infraestructura en cada region.

7. Especializar a docentes y estudiantes (proximos egresados)
para atender las necesidades de solucion de problemas de
ingenieria, mediante la realizacion de proyectos ejecutivos
de infraestructura regional.

8. Desarrollar proyectos industriales de innovacion con cober-
tura regional y de manera interinstitucional.

9. Formar parte de los comités de planeacion de los estados
para incluir proyectos de beneficio al desarrollo.

10. Crear grupos interdisciplinarios para participar en proyec-
tos ejecutivos reales de infraestructura regional; a manera
de ejemplo, el desarrollo de nuevas fuentes de energia
(renovables).

11. Diagnosticar y planear. Crecimiento planeado y desarro-
llo sustentable. Establecer diagnosticos regionales para la
deteccion de necesidades mediante la creacion de sistemas
en red.

12. Establecer estrategias para participar en los programas de
desarrollo del pais.

13. Participar conjuntamente las IES con las empresas y las
autoridades de gobierno, para identificar necesidades loca-
les y regionales de infraestructura y crear el compromiso
de que los egresados de las IES puedan realizar proyectos
ejecutivos.

14. Planear estrategias y proyectos de desarrollo que incluyan
alianzas estratégicas.

15. Fomentar la optimizacion de los recursos disponibles y
proveer el desarrollo de proyectos sustentables.
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16. Realizar y contar con un diagnostico de necesidades y
capacidades de infraestructura en las IES, con apoyo de la
ANFEI, que coadyuve a la solucion de proyectos ejecutivos
para solucionar problemas de infraestructura regionales.

Vinculacion de las IES con los sectores publicos y
privados

1. Realizar lo necesario para que las IES apoyen las necesi-
dades de infraestructura regional y hacer las vinculaciones
efectivas.

2. Participar en asociaciones de egresados y colegios de
ingenieria, y vincularlos con los proyectos regionales de
desarrollo de infraestructura.

3. Propiciar la colaboracion IES-Empresas, establecer con-
venios de colaboracion de las IES con los tres niveles
de gobierno, promover la participacion de proyectos que
contribuyan al desarrollo de las regiones, promover la par-
ticipacion de los alumnos en proyectos de infraestructura
mediante el servicio social y las residencias profesionales.

4. Conformar un directorio de los sectores involucrados en
la generacion de infraestructura y gestionar la vinculacion
de las IES.

Investigacion y desarrollo

1. Apoyar al sector publico y privado en el establecimiento de
proyectos y programas de sustitucion de importaciones y
de desarrollo tecnolégico.

2. Apoyar al sector productivo mediante la participacion de
las IES en la articulacion productiva basada en el desarrollo
de innovaciones y el desarrollo tecnologico, en todas las
regiones del pais.

3. Apoyar al sector productivo mediante la participacion de las
IES (docentes, estudiantes y egresados) en la articulacion
productiva basada en la implementacion de programas de
desarrollo de proveedores. Establecer programas de asegura-
miento de la calidad y programas de comités de innovacion
en las empresas.

4. Elaborar proyectos de investigacion y desarrollo en el tema
del desarrollo sustentable.

5. Difundir, por parte de la ANFEI, los logros en las inno-
vaciones y desarrollos tecnologicos obtenidos en las IES
afiliadas.
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6. Crear con el apoyo de la ANFEI, un programa que respalde la
tecnologia producida nacionalmente por las IES afiliadas.

7. Fomentar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
mediante donaciones, convenios y autoequipamiento.

Reconocimiento a la ingenieria nacional

1. Crear, por medio de la ANFEI, un sistema de publicaciones
periodicas de difusion nacional, en el cual se resalten los
logros de la ingenieria de las IES afiliadas y su participacion
en la solucion de los grandes proyectos de desarrollo de
infraestructura nacional.

2. Crear un sistema nacional de recuperacion del prestigio de
la ingenieria mexicana y de los ingenieros egresados de las
IES nacionales.

3. Establecer, por medio del reconocimiento a la ingenieria
nacional, la confianza en los sectores productivos nacio-
nales e internacionales para que éstos se involucren en la
solucion de los proyectos de desarrollo de la infraestructura
del pais.
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Equipamiento de las IES

1. Gestionar inversiones para actualizar la infraestructura de
desarrollo de proyectos de ingenieria y de innovaciones
tecnoldgicas en las IES.

2. Gestionar recursos financieros para que las IES realicen
proyectos ejecutivos de infraestructura en comunidades
pobres de las diversas regiones del pais, en las que
por su condicion, no se les destinan recursos para el
desarrollo.
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Anexo 2

Cuestionario
Entrevistas a Expertos
Cuestionario Semiestructurado

Guia orientadora para el entrevistador

La propuesta de realizar entrevistas a profundidad y semiestruc-
turadas a expertos para fines de prospectiva (donde el experto no
es necesariamente un buen tedrico del fenomeno, sino alguien
que lo conoce y lo comprende bien desde algun punto de vista,
sea como estudioso, operador o protagonista), tiene por objeto
obtener informacion significativa sobre lo que se piensa, intuye
o cree que ocurrira con respecto al futuro de los ingenieros y las
ingenierias en México, en un horizonte de largo plazo: 2030.

En este sentido, se propone como instrumento metodolégico
realizar entrevistas a profundidad semiestructuradas, que se carac-
terizan por basarse en un cuestionario guia que provoca o detona
no solo las explicaciones racionales, sino los deseos y temores
que subyacen a éstas, y que permiten obtener, ademas del discurso
racional de los expertos, la deseabilidad o indesabilidad de que
ocurran ciertos eventos y su factibilidad.

Como lo propone el método prospectivo, el fijar un horizonte
de largo plazo, hace posible que el experto entrevistado pueda
imaginarse escenarios que desde su “experiencia” pudieran
ocurrir y que llevan de la mano la pregunta: ;cémo ocurrird?
Conviene diferenciar y considerar también la deseabilidad de que
esto o aquello suceda. En algunos casos pudiera ser necesario
preguntar sobre la posibilidad de que acontezca realmente: su
factibilidad.

De esta manera, el cuestionario no esta formalizado o estructura-
do, sino que es una guia tematica elaborada a partir de lo que se
desea indagar. Asi, se proponen cuatro ejes, considerados como
cruciales para el futuro de las ingenierias: e/ capital humano, el
desarrollo tecnologico, la infraestructura y las politicas publi-
cas. Cada eje contard a su vez con algunos topicos a indagar
(ver Guia Tematica), pero éstos funcionan s6lo como referencia
para el entrevistado.
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Para este ejercicio prospectivo, la entrevista se concibe como una
conversacion dirigida, donde una vez establecido el rapport, el
entrevistador pregunta al experto en términos generales (preguntas
detonantes), escucha lo que quiere y puede decir el entrevistado
e indaga sobre algunos o todos los topicos del tema. Deja libre al
experto para que éste relate sus enfoques hacia el futuro. Sera ne-
cesario que el entrevistador siempre inquiera sobre el futuro (;ocu-
rrird?, (pasara?, ;como sucedera?). La duracion de la entrevista
puede extenderse como maximo 1 hora 30 minutos, y debera por
lo menos tocar las dos preguntas generales y los temas preferentes
seleccionados para cada entrevistador de la Guia Tematica.

Las entrevistas deberan ser grabadas y posteriormente transcritas
para su andlisis y sistematizacion.

Guia tematica para la entrevista a profundidad
(Cuestionario semiestructurado)

Preguntas generales (para todos)
1. {Cuales han sido los cambios mas importantes en el campo
de la ingenieria en los tltimos 30 afios, a nivel internacional
y nacional?
2. (Cuadles cree usted que seran las transformaciones mas sig-
nificativas al afio 2030 a nivel internacional y nacional?
Eje 1: Capital humano (el ingeniero del siglo XXI)

Pregunta detonante:

1. ;Cual es el perfil del ingeniero que se requerira en el futuro
(2030)? ;Cuales son las diferencias con el perfil actual?

Topicos:

* Competencias y practicas profesionales.

1. ;{Qué competencias seran mas importantes de desarrollar
para formar ingenieros que puedan desempenarse en los
escenarios profesionales futuros?

2. ;Cémo modificara la identidad y las practicas profesiona-

les de los ingenieros, el impacto de la globalizacion y del
desarrollo cientifico y tecnologico?



»  El perfil de las escuelas de ingenieria en el futuro.

1. ;Cudles seran las caracteristicas predominantes de las
escuelas de ingenieria en cuanto a docencia, investigacion
y vinculacion con la sociedad y el medio ambiente?

* Elpapel de las TIC en el desarrollo de las practicas pro-
fesionales de las ingenierias en el futuro.

1. ;Coémo modificaran las TIC las practicas profesionales de
la ingenieria; en qué sentido: conservacion versus tras-
formacion de su identidad (saber basico duro vs. saberes
labiles)?

*  Grado de insercion en el mercado de trabajo.

1. (Los estudiantes de ingenieria estan preparados para
trabajar en los nuevos entornos sociales y laborables?;
Jestan teniendo el entrenamiento practico que demanda
la industria?

Eje 2: Desarrollo tecnolégico
Pregunta detonante:

1. {Como serd el desarrollo tecnologico de México hacia el
afno 2030 y qué papel juega el desarrollo de la ingenieria
en é1?

Topicos:
* Campos o areas de futuro para la ingenieria.

1. ;Cudles seran los campos de la ingenieria de mayor de-
sarrollo en el futuro, a nivel internacional? (mencione al
menos ¢inco)

2. En el ambito nacional: ;jcuales campos o areas de la inge-
nieria seran los dominantes, cuales los estables y cuales
los decadentes o definitivamente extinguidos?

3. (Cuales serian los campos de creacion de las nuevas
ingenierias?

* Deseabilidad y factibilidad de modelos tecnoldégicos
propios y novedosos.
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1. (Cual es la relacion entre la dependencia tecnologica y
el desarrollo industrial en México y como evolucionara
en el futuro (aumentara la dependencia o disminuiran las
brechas tecnolédgicas?; ;México desarrollard modelos
tecnologicos propios?

2. (Cudles serian las caracteristicas de los modelos tecnold-
gicos innovadores en México?

Eje 3: Infraestructura
Pregunta detonante:

1. ;Describa la infraestructura basica que seria necesaria
desarrollar para el ano 2030, que permita impulsar la
productividad y la competitividad de México?; ;qué se
requiere para ello?

Topicos:

*  Desarrollo de modelos productivos y modelos competi-
tivos.

1. (Qué se requerira para desarrollar la infraestructura local
regional y nacional?

2. (Qué infraestructura permitiria desarrollar métodos pro-
ductivos para grandes, pequefias y medianas empresas?

Grado de vinculacion de las instituciones educativas con
los sectores productivos.

1. (Como podra lograrse una mayor vinculacion entre los
sectores productivos y los centros de desarrollo tecnologi-
co (universidades, laboratorios, centros de investigacion,
etcétera)?

Eje 4: Politicas publicas
Pregunta detonante:
1. {Qué politicas publicas recomendaria para impulsar, con

apoyo en la tecnologia y en la ingenieria, un mayor y mejor
desarrollo en México hacia el afio 20307



Topicos:
» Estrategias de politica publica.

1. En términos estratégicos de largo plazo ;qué politica pu-
blica es mas importante y factible desarrollar en México?,
y ;cual es mas deseable?:

a. Laexpansion y modernizacion de las infraestructu-
ras nacionales.

b. Lacreacion de laboratorios y espacios de generacion
de conocimientos aplicados.

d. Recursos humanos calificados con salarios compe-
titivos.

e. Politicas de formacion y capacitacion.

f. Estrategias para el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia.

g. Otras (mencione).

2. {Qué politicas publicas pudieran contribuir sinérgicamente
al desarrollo de la competitividad en México?; ;cémo
pudiera contribuir la ingenieria y los ingenieros a generar
e implementar dichas politicas?

3. ({Qué actores sociales deben participar en la formulacion

de politicas publicas de largo plazo, relacionadas con el
desarrollo tecnoldgico, productivo e ingenieril?
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