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RESUMEN

Este proyecto de tesis analiza la historia reciente y el presente de la
ingenieria en la ciudad de Querétaro, para identificar los rasgos mas importantes
gue se requieren en los nuevos profesionales a través de la mejora continua del
proceso educativo de las IES en sus programas de ingenieria. Se puede afirmar
que la evaluacion de los programas de educacién superior debe constituir un
instrumento que proporcione elementos de juicio para analizar a fondo los
procesos educativos, convirtiéndose en un proceso que arroje informacion para
promover y asegurar la calidad, eficiencia, productividad y pertinencia de las
acciones y resultados de la docencia. Las IES de Querétaro requieren incrementar
los niveles de calidad y de productividad de los programas educativos de
ingenieria a fin de cumplir con los objetivos de educacion, investigacion y
transferencia de conocimientos necesarios para estar acorde con las necesidades
del estado. Este estudio de calidad y productividad en la ciudad de Querétaro
permite conocer criterios de equidad, eficacia, eficiencia y pertinencia en los
objetivos de los programas educativos de las IES en el area de ingenieria. Se
realizo un diagnostico sobre las areas de ingenieria y las instituciones que son
mas susceptibles de crear, transferir y difundir la investigacion cientifica y
tecnoldgica en Querétaro. Se determino las variables que influyen en los procesos
de creacion, difusion y transferencia del conocimiento. Asi como las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas de los programas educativos de ingenieria
de las Instituciones de Educacion Superior en Querétaro.

Palabra clave: Calidad, productividad, indicador, IES, ANUIES, COEPES, ANFEI.



SUMARY

This thesis analyzes the recent history and present of engineering in the city of
Queretaro, to identify the most important features required in the new professionals
through continuous improvement of the educational process of higher education
institutions in engineering programs. We can say that the evaluation of higher
education programs should be a tool to provide evidence to analyze in depth the
educational process, becoming a process that yields information to promote and
ensure the quality, efficiency, productivity and relevance of actions and outcomes
of teaching. Querétaro HEIs require increasing levels of quality and productivity of
engineering educational programs to meet the goals of education, research and
transfer of knowledge to be commensurate with the needs of the state. This study
of quality and productivity in the city of Querétaro can meet the criteria of equity,
effectiveness, efficiency and relevance in the educational program objectives of
HElIs in the field of engineering. We performed a diagnostic on the engineering and
the institutions that are most likely to create, transfer and disseminate scientific and
technological research in Queretaro. We determined the variables that influence
the processes of creation, dissemination and knowledge transfer. Well as the
strengths, weaknesses, opportunities and threats of engineering educational

programs of the Higher Education Institutions in Queretaro.

Keyword: Quality, productivity, indicator, IES, ANUIES, COEPES, ANFELI.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes

En México, como sefiala (Marin, 2000), la educacion superior comienza en
el siglo XVI cuando se establece la Corona Espafiola con la Real y Pontifica
Universidad de México, el 21 de septiembre de 1551, iniciandose las clases el 25
de enero de 1553, con catedras de Teologia, Sagrada Escritura, Leyes, Canones,
Artes, Retorica y Gramatica. En la época colonial se fundaron otros institutos de
estudios mayores, tanto en la ciudad de México como en algunos otros estados.
Durante esta época, se fundaban diez universidades cada cien afios, de las cuales
desaparecié una cuarta parte antes de 1825. En los siguientes ciento veinticinco
afos, se consolidaron aproximadamente cincuenta mas para llegar a setenta y
cinco. De 1950 a 1975, el numero creci6 a 330, en 1980 ascendio a 400 y en 1985
llegé a 450. Actualmente, no se puede negar que el nimero de instituciones

universitarias sigue creciendo, en especial las privadas y las tecnolégicas.

Actualmente, la Subsecretaria de Educacién Superior (SES), define a las
Instituciones de Educacién Superior (IES) como: Un organismo que desempefa
labores de docencia, investigacion y difusion con el fin de formar profesionistas en
las diferentes ramas del conocimiento y preservar, crear y transmitir los bienes de
la cultura en relacidbn con el interés social. Las instituciones se rigen por un
conjunto de normas, leyes nacionales y reglamentos propios y cuentan, para llevar
a cabo su labor, con recursos humanos, materiales, tecnoldgicos y financieros. De
acuerdo con esta definicion, es indispensable que las IES cumplan con los
siguientes objetivos (SES, 2005) .



La formacion y capacitacion de los recursos humanos, donde se debe
buscar el dominio de campos fundamentales del conocimiento cientifico y técnico,
ademas del desarrollo de las capacidades de empresa y de gestion que incluyan
la evaluacién econdmica, técnica, medioambiental y organizativa de cualquier

emprendimiento productivo (Chauca & Lépez, 2008).

La investigacion, que es un prerrequisito basico para la buena docencia y
para incrementar la presencia de la ensefianza superior en los ambitos de la

innovacion y la modernidad (Battaner, 1992).

El beneficio hacia la sociedad, lo cual se considera como el tercer objetivo
de la Universidad, se lleva a cabo a través de tres formas: la creacion de riqueza,

la elevacion de la calidad de vida y el servicio publico (OCDE, 1996).

Las Universidades son reconocidas cada vez mas como un instrumento de
desarrollo de ciudades, regiones y paises, y estan consideradas como un factor
clave para incrementar la competitividad y calidad de vida. El desafio para las
instituciones de Educacion Superior es el de enfrentar un mundo en el cual los
sistemas productivos estdn en permanente transformacién. Los cambios en las
comunicaciones han modificado la forma de percibir el tiempo y las distancias, a la

vez que abren nuevas perspectivas para la docencia y la investigacion.

En el desarrollo de sistemas para la evaluacion de la educacion superior en
México se han conformado grupos de expertos, los cuales llevan a cabo estudios
sobre los subsistemas universitario y tecnolégico, que sirven de base para la
definicion y fortalecimiento de politicas publicas, cuyo objetivo es coadyuvar al
desarrollo del sistema y a la mejora de su calidad.

La evaluacién de la educacion superior se institucionalizé6 en México con la

creacion de la Coordinacion Nacional para la Planeacion de la Educacion Superior

2



(CONPES) y la Comision Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior
(CONAEVA), las cuales han disefiado la estrategia nacional para la creacién y
operacion del Sistema Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior.

Para promover la evaluacion externa, la CONPES cre6 en 1991 los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), como
organismos de caracter no gubernamental. Las principales funciones asignadas a
los CIEES fueron la evaluacion diagndstica de programas académicos y funciones

institucionales y la acreditacion de programas y unidades académicas.

En la actualidad los CIEES estan conformados por nueve comités:
Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias
Agropecuarias, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Administrativas, Artes,
Educacién y Humanidades, Ingenieria y Tecnologia, Difusién, Vinculacién, y
Extensiéon de la Cultura y Administracién y Gestion Institucional. De 1991 a marzo
de 2006 han desarrollado una intensa actividad de evaluacién de casi 3,000
programas académicos y las funciones institucionales, mediante metodologias y
marcos de evaluacién que comprenden un amplio repertorio de categorias y
componentes, en cuya definicion se han tomado en cuenta criterios y estandares

internacionales.

La distribucion de egresados de programas de ingenieria en el periodo de
1966 a 2006 se muestra en el trabajo de Jiménez Esprit, (Jiménez, 2006) quien
advierte como ha emigrado la concentracion de la atencion de los jovenes de
areas una vez muy procuradas, como la ingenieria mecanica o la civil, a areas
mas populares en los afios sesenta y setenta, como la ingenieria industrial. La
preferencia de los estudiantes es ahora, naturalmente, por carreras tales como
sistemas computacionales y telematica, los ingenieros en México se dedican a
administracion y finanzas (25%), disefio y calculo (19%), manufactura (16%),

investigacién y desarrollo (10%), ventas y mercadotecnia (9%) y mantenimiento
3



(9%). La variacion de los patrones de desarrollo profesional, en los ultimos afios,
es evidente. En el transcurso del tiempo la mujer han tenido presencia en la

ingenieria como se observa en la Tabla 1.1

Tabla 1 Presencia de la mujer en el area de ingenieria (Jiménez,

2006).
MUJERES | HOMBRES
1980 30% 70%
1990 40% 60%
1996 46% 54%
2006 48% 52%

1.2 Justificacion del tema

Con el surgimiento en el interés por las nuevas areas, con todo el nimero
de ingenieros en todas sus modalidades, expresada como fraccion de la poblacion
nacional, es muy pequefio todavia, y debera aumentar en un orden de magnitud
en durante el siglo, lo que impone un reto formidable a la profesion misma vy al
sistema educativo en su conjunto. El reto es mas grande en tanto la tradicional
asignacion social a investigacion y desarrollo, que refleja la voluntad social de

innovar, es todavia muy pequefa (Fernandez J. , 2000) .

Para completar esta breve vision del ambito en que se desenvuelve la
ingenieria mexicana, existe una brecha enorme entre las condiciones sociales y de
mercado entre nuestro pais y sus mas exitosos socios comerciales, lo que implica
gue habra por mucho tiempo oportunidades y amenazas caracteristicas de nuestro
incipiente estado de desarrollo. Ademas se destacan tres importantes
caracteristicas de la macroeconomia, que indican que aun estamos lejos de
alcanzar las condiciones de desarrollo que nos hemos propuesto, pero

4



aparentemente vamos en la direccion apropiada. Causa cierto desencanto que
nuestro pais no se ha desarrollado apreciablemente en los dltimos treinta afios,
sobre todo si se le compara con otros paises tales como Filipinas, Corea del sur,
Espafia y Nueva Zelanda, por ejemplo, que hace treinta afios tenian una
economia comparable a la mexicana, y ahora nos aventajan en importantes
indicadores como PIB per cépita (Producto Interno Bruto por habitante),
desempleo, crecimiento e inflacién. Es claro que las politicas de desarrollo de
México han sido deficientes, por lo que deben haber marcado de manera
importante las posibilidades de desarrollo profesional de los ingenieros
(Fernandez, 2000).

Hoy existe un conjunto de condiciones de desarrollo, propios de la
tendencia del entorno, las tendencias hacia la integracién global de los mercados
(de productos, servicios, sistemas, procesos), que incluyen las ocupaciones
profesionales cada vez mas estandarizadas, mas adecuadas a un patrén
internacional de desempefio. Es estos términos, el ingeniero deberd tener
capacidades reconocidas en el entorno mundial. Esto implica también que la
preocupacion por tener acceso continuo a nuevas fuentes de conocimiento ird en
ascenso, y serd mas premiado el ingeniero capaz de producir su propio acervo de
conocimientos. Asi, la telematica se convierte en indispensable comun

denominador de todas las ingenierias (Weiss, 2003).

Al comparar los patrones de la educacién superior en paises en desarrollo
acelerado, como Espafia y China, aparecen, ademas, otros elementos de la
planeacién educativa, aparentemente consecuencias de una larga y madura
experiencia de vinculacion entre la academia, la industria y el gobierno en cabal
representacion de la sociedad en general. En México estamos aun muy lejos de
concebir un modelo con ventajas similares para nuestro sistema educativo
(Fernandez, 2000).



Por esta razon se realiza un estudio de la calidad y la productividad de los
programas educativos de ingenieria que ofrecen las instituciones de educacion
superior de la ciudad de Querétaro, ya que la productividad es una medida de la
eficiencia del empleo de los recursos para generar bienes y servicios, que
compara cuanto producimos con los recursos que utilizamos para producirlo. La
productividad, definida como la relacion producto/insumo, refleja la eficiencia de
las operaciones internas o cuan bien se emplean los recursos en un sistema
(Prieto, 2007).

Los requerimientos de calidad y productividad aplicados a un proceso de
docencia implican no so6lo identificar y comprender el comportamiento de las
variables que inciden en este proceso sino que también determinar el nivel minimo
de calidad y productividad necesarios para garantizar una educacion superior

eficaz y eficiente, y por otro la continuidad y desarrollo de la Institucion.

La realizacion del presente proyecto esta acorde con las lineas de trabajo
sugeridas por el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, la Asociacion
Nacional de Universidades e Institutos de Educacién Superior (ANUIES), el
consejo Internacional para el Desarrollo de la Educacién Superior, los cuales han
impulsado la realizacion de estudios en donde se identifique el trabajo e
investigacion realizado por los profesores e investigadores de las universidades.
Asi mismo, esta acorde con los objetivos de pertinencia y la informacién que sobre
las Instituciones de Educacion Superior proporciona la Comision Estatal para la

planeacién de la Educacion Superior (COEPES).

Los resultados de la investigacion permitiran saber las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas del area de ingenieria de la ciudad de
Querétaro, se determinaran necesidades. Por otra parte, con la informacion
obtenida, el presente proyecto pretende convertirse en un apoyo para la

construccion de un Programa Estatal de ciencia y Tecnologia.

6



Se eligié el &rea de ingenieria, debido a que se ha reconocido el papel que
representa la investigacion cientifica y tecnolégica de ésta area en el incremento
de competitividad y productividad en los sectores econdmicos, asi como al
incremento del valor agregado de los productos ofrecidos. Lo anterior sin duda
impacta en el crecimiento social y econémico de las regiones, tal y como se ha
visto en las economias mas desarrolladas: Japén, Estado Unidos, Alemania,

Inglaterra, entre otros.

1.3 Planteamiento del problema

Este proyecto de tesis analiza la historia reciente y el presente de la
ingenieria en la ciudad de Querétaro, en términos generales, para identificar los
rasgos mas importantes que se requieren en los nuevos profesionales a través de
la mejora continua del proceso educativo. Se hace una consideracion de las
condiciones probables del entorno, que se puede desprender un conjunto de

requerimientos de las IES en sus programas de ingenieria.

En general, se puede afirmar que la evaluacion de los programas de
educaciéon superior debe constituir un instrumento que proporcione elementos de
juicio para analizar a fondo los procesos educativos, convirtiéndose en un proceso
que arroje informacion para promover y asegurar la mayor calidad, eficiencia,

productividad y pertinencia de las acciones y resultados de la docencia.

Al definir la calidad de los programas de educacion superior por medio de
los resultados obtenidos del proceso, la consecuencia clara es que se deben
evaluar resultados tales como: satisfacciéon personal del alumno, desempefio
laboral y contribucion al desarrollo econdmico y social, pero para hacer que la

docencia cumpla con los requerimientos de calidad y productividad establecidos,
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es necesario efectuar una evaluacion a nivel del proceso y de sus componentes,
como una forma de asegurar que el resultado sea de calidad. Para esta

evaluacién son necesarios los indicadores.

Desde la Optica de la evaluacion se han buscado diferentes definiciones
para el término indicador que es una medida cuantitativa que puede usarse como
guia para controlar y valorar la calidad de las diferentes actividades. Es decir, la
forma particular (normalmente numérica) en la que se mide o evalla cada uno de

los criterios.

Los procesos de modernizacién y de globalizacion del contexto mexicano
constituyen piezas basicas para las transformaciones que deben ocurrir en la
educaciéon superior y particularmente en la ensefianza de la ingenieria. Estas
transformaciones deben centrarse en elevar la calidad de la formacion del
ingeniero. Para mejorar el nivel actual en la ensefianza de la ingenieria es
imprescindible que la educacién se oriente hacia la polivalencia; se enfaticen los
conocimientos basicos del area de ingenieria, pero subrayando la importancia de

complementarlos con otros de las ciencias sociales y de las humanidades.

Asimismo, generar en el ingeniero una actitud creadora y fomentar su
capacidad para planear y desarrollar iniciativas. Hasta se ha expuesto algunos
puntos que podrian conformar una nueva estrategia de formacion para los futuros
ingenieros, pero el éxito depende de un elemento cohesionante de todos ellos: la
sensibilidad social del profesional de la ingenieria para identificar y defender los
intereses nacionales. La ingenieria, esta contribucidén es todavia mas significativa
por la naturaleza del potencial de sistematizacion y de creatividad que estos
procesos generan, contribuyendo a un desarrollo mas acelerado y de mayor

profundidad en la ciencia y en la tecnologia (Alcocer, 2008).



Las IES de Querétaro requieren incrementar los niveles de calidad y de
productividad de los programas educativos de ingenieria a fin de cumplir con los
objetivos de educacion, investigacion y transferencia de conocimientos necesarios
para estar acorde con las necesidades del estado. Por otra parte, hoy existe un
conjunto de condiciones de desarrollo, propios de la tendencia del entorno, las
tendencias hacia la integracion global de los mercados (de productos, servicios,
sistemas, procesos), que incluyen las ocupaciones profesionales cada vez mas
estandarizadas, mas adecuadas a un patron internacional de desempefio. Es
estos términos, el ingeniero debera tener capacidades reconocidas en el entorno
mundial. Esto implica también que la preocupacién por tener acceso continuo a
nuevas fuentes de conocimiento ird en ascenso, y serd mas premiado el ingeniero
capaz de producir su propio acervo de conocimientos. Asi, la telematica se
convierte en indispensable comun denominador de todas las ingenierias
(Fernandez, 2000)

1.4 Alcances

Este estudio de calidad y productividad en la ciudad de Querétaro permitira
conocer criterios de equidad, eficacia, eficiencia y pertinencia en los objetivos de

los programas educativos de las IES en el area de ingenieria.

El impulso de mecanismos sisteméticos de evaluacion de resultados de
aprendizaje de los alumnos, de desempefio de los maestros, directivos,
supervisores y jefes de sector, y de los procesos de ensefianza y gestion en todo
el sistema educativo, considerando que la evaluacion es una de las herramientas
mas poderosas para la mejora de la calidad educativa. Elevar la calidad de la
educacion en los programas de ingenieria para que los estudiantes mejoren su
nivel de logro educativo, para formar personas con alto sentido de responsabilidad
social, que participen de manera productiva y competitiva en el mercado laboral.

Asi como proponer el proceso de mejora continua que garantice la calidad
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académica en una constante evaluacion de programas académicos (Guerra
Rodriguez D. , 1999 a).

1.5 Hipétesis

Es posible definir mediante un estudio de calidad y de productividad, de los
programas educativos de ingenieria de las IES en la ciudad de Querétaro a fin de
cumplir con los objetivos de educacion, investigacion y transferencia de
conocimientos necesarios para estar acorde con la mejora continua de la

educacion.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Elaborar un analisis de la calidad y productividad de los programas educativos de

ingenieria de las IES ubicadas en Querétaro.

1.6.2 Objetivo especificos

Realizar un diagndstico sobre las areas de ingenieria y las instituciones que
son mas susceptibles de crear, transferir y difundir la investigacion cientifica y
tecnoldgica en Querétaro.

Determinar las variables que influyen en los procesos de creacion, difusion
y transferencia del conocimiento.

Determinar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de los
programas educativos de ingenieria de las Instituciones de Educacion Superior en

Querétaro.
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1.7 Estructura de la Tesis

En el capitulo | se menciona la introduccion del contenido de la tesis,
presentando un panorama de la problematica a tratar y la metodologia de la

solucion.

En el capitulo Il se describe el marco tedrico, donde se presenta la
informacion necesaria del area de ingenieria en Querétaro, indicadores de calidad
y productividad, modelos de sistemas educativos en el entorno.

En el capitulo Ill se presenta la metodologia de andlisis a través del
indicadores obteniendo andlisis de calidad y productividad, ademas se realizara
analisis FODA para las universidades que tienen areas de ingenieria.

En el capitulo IV se exponen los resultados obtenidos.

En el capitulo V se presentan conclusiones y trabajos futuros.
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Capitulo 2. Marco tedrico referencial

2.1 Contexto actual de la Educacion Superior en ingenieria en México.
Para que se aborde el contexto actual de la educacidon superior del
programa de ingenieria es necesario hacer mencion del resumen de Alcocer

(2008) para satisfacer las necesidades del México moderno:

Tabla 2 Etapas de IES en el &rea de Ingenieria (Alcocer, 2008).

Afo Caracteristicas

1940 e Surgen institutos tecnoldgicos y universidades que imparten la
carrera de ingenieria en diferentes ramas de la misma.

e El desarrollo de la ingenieria se ha dado acorde con las
necesidades del pais en cuanto a infraestructura, energia e

industria.

1950 e La participacion de los ingenieros mexicanos, tanto en la
produccion de bienes y servicios, asi como en el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura.

e Las empresas nacionales de ingenieria logran una amplia
participacion en la contratacion de obra puablica y las
instituciones educativas forman los recursos que la sociedad
demanda gracias al modelo economico de la sustitucion de
importaciones.

e Se forman ingenieros con amplias capacidades para la
construccion y la edificacion de obras civiles; la fabricacion,
instalacion y mantenimiento de equipos; adaptacion de

tecnologias, asi como la gestion y administracion de proyectos.
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Sin embargo a partir de entonces, ya por el desarrollo de la
tecnologia, por falta de planeacion y dispersion de los recursos
en el pais y en las entidades federativas, unido a la fuga de
cerebros, la ingenieria mexicana va perdiendo presencia, al
tiempo que se va dando un proceso de desmantelamiento de
las empresas y de las capacidades del sector publico, de nuevo

a nivel federal y a niveles locales.

1960

En los afios 60, impartian las carreras de ingenieria la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, el Instituto
Politécnico Nacional y pocas escuelas y tecnoldgicos en los
estados.

La UNAM cubria el 40% de la demanda, donde predominaba la
ingenieria civil y areas afines.

En 1968, México contaba con 70 escuelas de ingenieria y 44
mil alumnos inscritos en 19 carreras distribuidas en 25 estados.

1980

La matricula de estudiantes de ingenieria en 1983 paso a 248
mil en 150 carreras, ofrecidas por 160 escuelas.

1990

la matricula total de ingenieria era de 447 mil alumnos en 1,259
carreras ofrecidas en 237 escuelas.

2000

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES) registrd, durante el afio lectivo
2006-2007 contd con 420 instituciones de educacion superior
gue ofrecieron 2,056 carreras en ingenieria, de acuerdo con
sus diferentes nominaciones, y tuvo un registro ante la
Direccion General de Profesiones de 45,640 nuevos ingenieros
en todos estados que conforman la Republica Mexicana. De
ellos, 25% (11,442) fueron ingenieros industriales, 18% (8,076)
ingenieros en computacion y sélo 8% (3,877), ingenieros

civiles.
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A partir de fines del siglo XX, el proceso de globalizacién y en algunos
casos de regionalizacibn nacional o estatal, ha permeado casi todas las
actividades de la sociedad, en particular la econémica, lo que ha provocado que
esta actividad se concentre en una pequefia industria de exportacion y una
enorme penetracion de productos y servicios importados. Asi la ensefianza y la
practica de la ingenieria en sus diversas especialidades enfrentan un cambio de

paradigma.

La sociedad mexicana se caracteriza por la importancia del conocimiento
que implica un amplio, continuo y cambiante uso de la tecnologia, una firme
conciencia del desarrollo sostenible en un escenario global, donde predomina la
competencia y la interdependencia, con una velocidad y amplitud de comunicacion
insospechada y por la erosion de la proteccion del Estado a la educacion superior

frente a la competencia externa.

Como resultado, el profesional de la ingenieria debe ser apto para disefar,
construir y operar bienes bajo principios de innovacion tecnoldgica, mas eficientes
y a menores costos. Por lo tanto, las instituciones educativas deben buscar ante
todo la calidad, cualidad sobre la que los expertos no han logrado acordar su
definicion y menos su medicion, pero que esta estrechamente relacionada con la

pertinencia y relevancia del proceso de aprendizaje.

Entre las mdltiples tareas para mejorar la calidad estan la adecuacion y
actualizacion de los planes y programas de estudios, pensando mas alla de la
mera acreditacion; la creacion de nuevas carreras acordes con las necesidades de
la sociedad, la adopcion de metodologias de ensefianza- aprendizaje mas
flexibles, transformar al maestro en guia y orientador, vincularse con los centros
tecnoldgicos publicos y privados y empresas de innovacién, y crear una red de
instituciones y centros de investigacion con la participacion del Estado (Guerra

Rodriguez D. , 2000)
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La ingenieria a nivel mundial atraviesa uno de los momentos de mayor
intensidad debidos a los cambios cotidianos en practicamente todas las
tecnologias. La ingenieria mexicana no puede seguir siendo un espectador y un
seguidor. Al menos, la ingenieria debe permitir identificar y desarrollar espacios de
oportunidad. El Programa Nacional de Infraestructura (PNI) tiene como objetivo
qgue la ingenieria mexicana para demostrar que es de calidad, contemplando que

en la sociedad del conocimiento es el tiempo de los ingenieros (ANFEI, 2007).

2.1.1 Ingenieria en México y el mundo.

Para la ANFEI (Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria) como para las Instituciones de Educacion Superior (IES) que la
integran pueden incidir en tres aspectos (ejes) de la competitividad para el area de
ingenieria (ANFEI 1. , 2006):

e El capital humano,
e Desarrollo tecnoldgico,
e Lainfraestructuray

e Politicas publicas.

Estos ejes han sido considerados como prioritarios en diversos estudios,
tales como el elaborado por el CONACYT (CONACYT, 1993a) y la Asociacion de
Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico (ADIAT),
seflalan que la competitividad serd el aspecto clave para desarrollar las

ingenierias y a los ingenieros en México (CONACYT, 2004b).
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Palacios Blanco (2006) sefiala, ademas que los factores que ofrecen
ventaja competitiva son ahora la tecnologia, el capital humano, infraestructura asi

como la informacién en factores que nos remiten el desarrollo como:

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

d) eficiencia y eficacia gubernamental,

La competitividad se relaciona directamente con indicadores de calidad y
productividad, referidos en América Latina y México, que ademas muestran las
debilidades y fortalezas de las ingenierias. Para el proyecté de tesis aterrizamos

estos ejes de competitividad e indicadores al estado de Querétaro.

2.1.1.1 La educacién de ingenieria en las Universidades de la
Ciudad de Querétaro

La ANFEI divide al pais en ocho regiones: I, I, lll, IV, V, VI, VI, y VI,
para su estudio, las cuales estuvieron representadas por diversas instituciones.
(Ver Figura 1). Donde el estado de Querétaro esté ubicado en la region Il con San
Luis Potosi, Durango, Zacatecas y Aguascalientes donde a continuacion se
describen las caracteristicas en las que se ha encontrado la Industria, las
Instituciones de educacion superior asi como las aportaciones y contribuciones de
de industria a las instituciones de educacion superior y viceversa (ANFEI 2. ,
2007):
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Figura 1 Querétaro en la Regiones Il de ANFEI en México. (SEP, 1979)
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Figura 2. ANFEI divide al pais en ocho regiones. (ANFEI, 2006a)

Caracteristicas encontradas en los siguientes factores:

Industria

e Se ha transitado de una vocacién manufacturera al desarrollo de la logistica y
los servicios.

¢ Se ha dado mayor importancia a la importacién de tecnologia, que al desarrollo
de disefios propios.

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

e Las constantes crisis econémicas y devaluaciones han llevado a fugas de
capital y quiebra de empresas.

e Se ha hecho necesario el uso eficiente de la energia y el ahorro de la misma
para preservar el medio ambiente.
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e Surge la necesidad de una rapida adaptacion a las nuevas tecnologias,

principalmente en el uso de las TIC y dispositivos digitales encapsulados.

Instituciones de educacion

» Se incremento la demanda de estudios de ingenieria y surgieron nuevas carreras
con caracter interdisciplinario.

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

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

 Se introduce la cultura de la evaluacion, la acreditacién y la certificacion.

* Se incorpora la mujer a los estudios de ingenieria.

» La globalizacion académica exige capacidades expresivas y de liderazgo para
enfrentar el mundo futuro.

» Surgen condiciones heterogéneas de ingreso de los alumnos a las diferentes
escuelas.

* La sociedad enfrenta una crisis de valores.

» Se pierde interés por el estudio de la ingenieria.

Aportaciones y 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.

* Se reforzd la vinculacién industria-escuela y existe ahora mas confianza.
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» Se abrieron programas de posgrado, investigacion y educacion continua y a
distancia.
» Se desarrollaron empresas y se crearon bases tecnoldgicas o se incubaron

empresas.

Ante la masificacién de la educacion, las escuelas tenderan a asegurar y
certificar la calidad de sus egresados. La movilidad estudiantil es mayor y se
caracterizara por ser internacional, transfronteriza. La nueva oferta educativa se
centrard en las siguientes areas: mecatronica, nanotecnologia, nuevos materiales,
informatica, agronomia, biotecnologia y alimentos, gendmica, generacion de
energias alternativas, telecomunicaciones, aeronautica, geotecnias, e ingenierias

sanitarias.

2.1.1.2 Capital Humano hacia el Ingeniero de siglo XXI

El perfil del ingeniero seguird conservando una fuerte formacién 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 (ANFEI, 2007). 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 econémico-
productivo.

b) Dominio del Espafiol y de otros idiomas (fundamentalmente el Inglés).

c) Capacidad para trabajar en grupos heterogéneos, multidisciplinarios y en
culturas diferentes.

d) Dominio de las TIC.
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e) Pensamiento critico y asertivo.
f) Etica profesional y vocacion de servicio.
g) Mentalidad prospectiva, anticipatoria e innovadora.

h) Capacidad para adaptarse a diferentes ambientes laborales.

De manera particular se enfatiza la necesidad de formar un ingeniero 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 préacticas profesionales tradicionales e innovadoras de las ingenierias
conviviran sin que las primeras desaparezcan. Las carreras tradicionales seguiran
siendo necesarias, se incorporaran nuevas y se hibridardn algunas (por ejemplo:
la mecatrénica o la biénica). 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 puablica o privada del pais.

Un sefalamiento particular apunta hacia la reestructuracion de la oferta
educativa de las escuelas de ingenieria del pais, la cual propone reducirla y
focalizarla, dado que se encuentra muy dispersa: 116 especialidades que de
hecho pulverizan la identidad del ingeniero. Paradojicamente 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.

Los campos profesionales gravitaran en torno a las ingenierias basicas
(civil, mecanica, eléctrica) e incorporardn nuevas modalidades y préacticas
profesionales: ingenieria genética, teleinformatica, ingenieria de materiales,

nanotecnologia, aeronautica. Se continuara requiriendo ingenieros para resolver
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los rezagos en agricultura, energia, comunicaciones, teleinformética y se tendra
que responder a los nuevos campos, tales como la bidnica, la mecatronica y la
telematica. Para México, como pais, se sefialaron cinco campos estratégicos:
energia, infraestructura, agroalimentos, turismo y logistica-conocimiento. Se
requeriran ingenieros para el manejo de la energia, la petroquimica, las
comunicaciones, el agua y los servicios. Se sefiala la emergencia de nuevas
practicas, como la nanotecnologia, la seguridad alimentaria, la sustentabilidad del

medio ambiente y las nuevas fuentes de energia (Guerra R., 2007).

Las escuelas de ingenieria deberan ser instituciones de alta calidad
académica, con un elevado grado de vinculacion con los sectores productivos,
ademas de un profesorado profesionalizado y orientado a resultados (al

aprendizaje de contenidos pertinentes).

Una escuela de ingenieros flexible, abierta y con una fuerte y actualizada
infraestructura en las TIC que responda eficientemente tanto a las necesidades
sociales como a las del mercado. 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 gréafica (Ver grafica 1) (Jiménez
Esprit, 2007):
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Gréfica 1. Capital Humano hacia el siglo XXI (ANFEI, 2007)
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2.1.1.3 Desarrollo tecnolégico

El desarrollo tecnoldgico requiere fuertes inversiones, asi como politicas
coherentes y definidas a corto, mediano y largo plazo. En este sentido, México
necesitara considerables inversiones en ciencia y tecnologia para alcanzar su
desarrollo, lo cual implicara inversiones por arriba de 1% del PIB. Actualmente, el
gobierno sdlo 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.

El financiamiento del desarrollo tecnolégico debe compartirse entre dos
actores: el gobierno y los empresarios. Algunas propuestas sefialan que la

iniciativa privada deberia absorber 2/3 del gasto en ciencia y tecnologia, y el
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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 definir politicas de ciencia y tecnologia. La obra publica
puede sustentarse fundamentalmente en el gasto del gobierno, sobre todo para
desarrollar infraestructura basica (puertos, carreteras, ferrocarriles, etcétera). Sera
indispensable crear una plataforma que vincule a todos los actores involucrados
(gobierno, empresas, escuelas, centros de investigacion) para lograr una eficiente

relacion entre los centros 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
comunicacidén-energia-agua-servicios. Para ello, sera necesario vencer las
desconfianzas de todos los actores. El desarrollo tecnologico se entiende como la
capacidad de innovar los procesos y los productos, con mejoras continuas
(modelos tecnoldgicos 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 expansivos, multiplicadores

de conocimiento.

Los especialistas coinciden en que el desarrollo tecnolégico precisa
enfocarse a nichos de mercado y a ellos dotarlos de infraestructura 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 embargo, los nichos de oportunidad parecen ser la infraestructura, la energia,
el agua y la petroquimica. Sera imprescindible desarrollar la ciencia y la tecnologia
basadas en una conectividad total y en el uso intensivo de las TIC. Todo ello

puede claramente sintetizarse en la siguiente grafica 2 (Adame, 2008):
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Gréfica 2 Desarrollo Tecnoldgico de la ingenieria (ANFEI, 2007)
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2.1.1.4 Infraestructura

Sobre este eje de andlisis, existe un claro consenso: la ingenieria mexicana
debera desarrollar la infraestructura basica que el pais necesita, como son
puertos, carreteras, puentes, aeropuertos, ferrocarriles, obras hidraulicas,
telecomunicaciones, unidades habitacionales, sistemas de riego, petroquimica,
universidades, escuelas, hospitales, etcétera. Esta infraestructura incluye la
creacion y la modernizacion de los centros de investigacion alineada a los

diferentes entornos de México.

La construccion de la infraestructura debera no solo diferenciarse
regionalmente, sino incluso focalizarse con el objeto de que sea pertinente a las
diversas vocaciones tecno-productivas locales y al mismo tiempo sea plataforma
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para dinamizar las cadenas productivas. Se ha propuesto ya un programa de
infraestructura estratégica del pais, cuya implementacién requiere 2,300 millones
de ddlares cada afio para las ingenierias, y una inversion de 230 mil millones de
dolares en infraestructura. Lo cual se resume en el siguiente grafico 3 (Fernandez
Z. &., 2008):

Gréfica 3 Infraestructura del area de ingenieria (ANFEI, 2007).
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2.1.1.5 Politicas Publicas

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

Las politicas publicas para desarrollar la ingenieria mexicana requeriran
tener como prioridad el desarrollo de la infraestructura bésica, pero debera
enfocarse a partir de lineas estratégicas definidas por la diversidad geo-econémica
de México (sistemas regionales de innovacion tecnolégica). La tecnologia debera
ser propia (generarse en México) o apropiada (disponible en el mercado global:

sistemas regionales de innovacion tecnoldgica).

El gobierno y el Estado necesitaran impulsar esencialmente tecnologias
para generar productos que resuelvan los problemas del pais. 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 que van
desde los 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 4 (Rubio Castillo, 2008)
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Grafica 4 Politicas Publicas en el area de ingenierias (ANFEI, 2007)

Migracion de Paradigma

Definicién de una Politica

Tecnologia
nacional de desarrollo
-( Politicas 1
1 Publicas J
Sistemas Regionales de
Impulsar la
Innovacion Tecnoldgica Competitividad

2.1.2 La calidad y el contexto actual de evaluacion de la Educacion

Superior

La evaluacion de la educacion superior se institucionalizé en México con la
creacion de la Coordinacion Nacional para la Planeacion de la Educacion Superior
(CONPES) y la Comision Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior
(CONAEVA), las cuales han disefiado la estrategia nacional para la creacion y

operacion del Sistema Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior.
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Existe el acuerdo generalizado respecto que cada institucion en lo individual
es la principal responsable de mantener y elevar la calidad en la ensefianza y el
aprendizaje. Sin embargo, los gobiernos reconocen la necesidad que las
instituciones demuestren su responsabilidad por la cantidad sustancial de recursos
publicos invertidos en la educacion superior. La busqueda de la calidad de la
educacion superior se ve apoyada por dos mecanismos independientes pero
complementarios (CONAEVA, 1992):

1 Auditoria académica de los mecanismos empleados por la institucion para
promover el control global de calidad;

2 Evaluacion de la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje en

cada area del conocimiento.

Los objetivos de la evaluacion de la calidad del segundo mecanismo son:

e Evaluar la calidad de la ensefianza, la calidad de las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes y los estandares de su desempefio en areas
especificas del conocimiento;

e Producir reportes escritos breves que identifiquen y hagan publicas las
fortalezas y las debilidades de los programas;

e Aconsejar a los responsables del financiamiento de la educacion superior
para que tomen en cuenta la calidad al momento de decidir sobre el
financiamiento.

La SEP esta integrada por 5 organismos para el Sistema Nacional de

Evaluacion, Acreditacion y Certificacion (SEP, 1990):

1 COPAES Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior A.C.
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2 CIEES Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior

3 INEE Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

4 CENEVAL Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior

5 RVOE Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios

A continuacién se resume cada uno de estos organismos para identificar

sus actividades:

El Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior, A. C. (COPAES)

Fundado el 24 de octubre de 2000, es la Unica instancia validada por la
Secretaria de Educacion Publica para conferir reconocimiento oficial a los
organismos acreditadores de los programas académicos que se imparten en este

nivel educativo en México.

Los organismos acreditadores reconocidos por el COPAES estan facultados
para llevar a cabo los procesos de evaluacion conducentes a la acreditacion de
programas de nivel de licenciatura y de técnico superior universitario o profesional
asociado, en areas definidas del conocimiento, en las instituciones publicas y

privadas de todo el pais.
El reconocimiento de organismos acreditadores, asi como la acreditacion de
programas académicos, tiene una vigencia de cinco afios, con caracter renovable

(COPAES, 2009).
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Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién
Superior, A.C. (CIEES), son nueve cuerpos colegiados, integrados por pares
académicos del mas alto nivel de las instituciones de educacion superior de todo
el pais. Su mision fundamental es evaluar las funciones y los programas
académicos que se imparten en las instituciones educativas que lo solicitan y
formular recomendaciones puntuales para su mejoramiento, contenidas en los
informes de evaluacion, que se entregan a los directivos de las instituciones
(CIEES, 2009).

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educaciéon (INEE), contribuye
al mejoramiento de la educacion a través de evaluaciones integrales de la calidad
del sistema educativo y de los factores que la determinan, asi como de la difusion
transparente y oportuna de los resultados para apoyar la toma de decisiones, la
mejora pedagdgica en las escuelas y la rendicion de cuentas.

En el 2014 el INEE sera una instancia reconocida socialmente por la calidad
e imparcialidad de su trabajo; los resultados de sus evaluaciones seran referencia
obligada y creible sobre la situacién del Sistema Educativo Mexicano; junto con las
demas instancias de un sistema nacional de evaluacion articulado, sera posible
ofrecer bases solidas para orientar los esfuerzos de autoridades, maestros y

padres de familia hacia la mejora educativa (INEE, 2009).

Centro Nacional de Evaluacion para la Educaciéon Superior (Ceneval), es
una asociaciéon civil sin fines de lucro cuya actividad principal es el disefio y
aplicacion de instrumentos de evaluacion de conocimientos, habilidades vy
competencias, asi como el analisis y la difusion de los resultados que arrojan las

pruebas.
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Desde 1994 proporciona informacion confiable y valida sobre los
conocimientos y habilidades que adquieren las personas como beneficiarios de los

programas educativos de diferentes niveles de educacion formal e informal.

Su maxima autoridad es la Asamblea General, constituida por instituciones
educativas, asociaciones y colegios de profesionales, organizaciones sociales y
productivas y autoridades educativas gubernamentales. Cuenta con un Consejo
Directivo que garantiza la adecuada marcha cotidiana del Centro. Su director
general es la autoridad ejecutiva del mandato emanado de la Asamblea General
(CENEVAL, 2009).

RVOE Es el Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios formado por
(RVOE, 2010):

¢ Registro Nacional de Profesionistas (Cédula Profesional)
e Programas reconocidos de buena calidad
e Tramites y Formatos. Instituto Nacional del Derecho de Autor

¢ Consulta en linea RVOE: Registro de Validez Oficial de Estudios

2.2 Mejora Continua de la Educacion Superior en el area de ingenieria

Elevar la calidad de la educacién para que los estudiantes mejoren su nivel
de logro educativo, cuenten con medios para tener acceso a un mayor bienestar y
contribuyan al desarrollo nacional. Ofrecer servicios educativos de calidad para
formar personas con alto sentido de responsabilidad social, que participen de

manera productiva y competitiva en el mercado laboral.
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Fomentar las préacticas de evaluacion tanto del desempefio de los
académicos y de los estudiantes, como de las instituciones de educacion superior
y de sus programas educativos. Promover la certificacion de los procesos mas
importantes de administracion y gestion de las instituciones de educacion superior
como (Butron, 2009).

o Proceso continuo de “prospectiva-planificacion estratégica”
o Proceso de garantia de calidad académica
o Proceso de evaluacion de programas académicos

2.2.1 Ciclo Deming

Desde los 90 el tema sobre la calidad en la educacion superior y la
necesidad de evaluarla se ha convertido en uno de los temas prioritarios de las
diferentes agendas politicas a nivel nacional y regional. La primera gran dificultad
ha sido intentar lograr una idea comun acerca de qué se entiende por calidad en la
educacién terciaria. Esto no ha sido nada facil y aun sigue existiendo mucho
debate acerca de los aspectos conceptuales en torno a ella. Una de la definiciones
que sintetiza a muchas otras, La UNESCO definiendo a la Calidad como la
adecuacion del Ser y Quehacer de la Educacion Superior a su Deber ser
(UNESCO, 1998).

Aunque esta concepcion de calidad pareciera centrarse en la institucion, es
importante reconocer que la calidad debiera ser una construccién social en la que
ademas de las necesidades de la institucion educativa se tomen en cuenta las

necesidades de la sociedad (Pastor, 2008).

Pero el tema de fondo no es la evaluacién en si misma de la calidad, sino el

crear procesos y buenas practicas que garanticen una mejora continua de la
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calidad en la institucion. Lo que se pretende es mejorar y para ello es necesario
primero medir. La evaluacion de la calidad de los programas académicos es una
condicion indispensable para pensar en su mejora. Con los afios se ha
demostrado que la mejor manera de realizar esta evaluacion es a partir de un
proceso de autoevaluacion o autorreflexion que hace la propia universidad acerca
de su quehacer (vinculado a un programa especifico o institucional) y de la
pertinencia y coherencia de aquel con su mision, seguido de una evaluacion
externa, que reduzca el riesgo de una mirada endogamica y que enriguezca el

proceso de reflexion.

Finalmente esta evaluacién debe conducir a una propuesta de mejora que
no se limite a una declaracion de buenas intenciones sino que se convierta en un

compromiso institucional consigo misma y para con la sociedad.

La acreditacion por su parte, es el proceso por el cual se otorga
reconocimiento publico a la calidad de una institucién o programa académico. Por
tanto, la acreditacion involucra la existencia de criterios y estandares de calidad
reconocidos nacional o regionalmente y se estd convirtiendo en un medio que
podria facilitar la homologacion de carreras entre universidades, la movilidad
profesional transfronteriza, el desarrollo de programas académicos
internacionales, el acceso a fondos publicos e internacionales para educacion e

investigacion, etc.

Evaluacion y acreditaciébn no son sindbnimos, podemos hablar de procesos
de evaluacion y mejora continda de la calidad en una universidad sin que ello
signifigue una acreditacion, pero no se puede pensar en la acreditacion de
carreras o de instituciones sin que previamente se hayan desarrollado procesos de

evaluacion.

En la mayoria de paises de Latinoamérica el deseo y la necesidad de
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garantizar buenos niveles de calidad en la educacién superior los ha llevado a la
creacion de sistemas nacionales de acreditacion, lo cual a través de Comisiones o0
Consejos Nacionales, promueven la acreditacion de carreras e instituciones en
base a modelos propios que establecen criterios y estandares a ser satisfechos,
La CNA (Colombia), CONEAU (Argentina), CNAP (Chile), INEP y CAPES (Brasil),
SINAES (Costa Rica), CDA (El Salvador), JAN (Cuba), las CIEES y el COPAES

(México), son algunos de estos organismos.

Deming propone las actividades del proceso de mejora continua (1993).
Donde la calidad no sera nunca el resultado de la improvisacién, sino que se
obtendra como consecuencia de planificar el objetivo que se desea alcanzar. El
proceso concierne a todo el personal y a todas las areas de la institucion, si bien

habra que tener en cuenta las particularidades de cada una:

1. Informacién, sensibilizacién y motivacion: La mejora Continla, incorpora
unos principios de gestion que suponen un cambio en los comportamientos de
todas las personas que integran la institucion. Lo que proponemos es que las
personas comiencen a modificar sus comportamientos mediante una accion
formativa, justo al comienzo del proceso, con los siguientes objetivos: - Los
principios que se orientara la gestion -Los detalles del proceso disefiado para ser
implantado en institucion. Sensibilizacion sobre la necesidad de participar
activamente en el proceso y contribuir a la consecucion de los objetivos.
Motivacidén para cambiar actitudes y comportamientos reduciendo la resistencia al

cambio adoptando un compromiso personal con los principios de la Calidad.

2. ldentificar el potencial de mejora: Ahora se trata de encontrar el campo
concreto de aplicaciéon de la Mejora Continua. Frente a esta realidad se pueden
adoptar dos posturas: ignorarla, pero a sabiendas de que no por ellos deja de
existir, o dotarse de las herramientas analiticas para su identificacion, lo que para

por aceptar internamente la critica constructiva.
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3. Mediciobn de la satisfaccion de los clientes: La percepcion de la
satisfaccion de su auténtica necesidad condiciona su fidelidad. Esta es la razén
por la que nos interesa conocerla para detectar la insatisfaccion existente y de

nuevo, al verlo positivamente poder convertirla en oportunidades de mejora.

4. Diagnoéstico interno. La optimizacion de los potenciales de mejora
identificados en un plazo razonable de tiempo pasa por la participacién activa de
un amplio colectivo del personal. La pregunta es: ¢(Se dan las condiciones
necesarias para que tenga éxito el proceso de Mejora Continua?

5. Compromiso de la direccion. En este momento del proceso, la direccidon
dispone de Informes de lo auto diagndsticos realizados sobre la posibilidad de que
las oportunidades detectadas pueden ser aprovechadas mediante mecanismos de
gestion participativa. Si se dan las condiciones, es el momento de afirmar el
compromiso de la institucibn con la Calidad a través de la elaboracién y

divulgacién de las Politicas de Calidad y Recursos Humanos correspondientes.

6. Objetivos: Estos pueden fijarse mediante didlogo y participacion a través
de concrecion (se sabe dénde hay que actuar), cuantificacién (las oportunidades
son medibles), accesibilidad (el potencial interno se identific6 mediante auto
diagnosticos de cada proceso). Evaluacion (mediante nuevos andlisis de

actividades y medicién de la satisfaccion percibida).

7. Planes de acciones directivas: Confirmar qué mision y estrategia
institucional apoyan el desarrollo del Proceso de Mejora Continua. Un liderazgo
visible y coherente con los principios de la Calidad. Identificar los procesos criticos
para la gestion de la institucién. Desarrollar las competencias necesarias para
gestionar el cambio. Reducir el tamafio de los obstaculos a la participacion.

Disefiar los mecanismos de participacion adaptados a la realidad de la institucion.
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8. Plan de accion: La parte mas importante del proceso que se ha venido
describiendo la constituyen los equipos de mejora continua. Respetando la
metodologia establecida y usando las herramientas de analisis y resolucion de
problemas en equipo consiguen elaborar planes de accion para eliminar las

causas raices.

9. Implantacién, evaluaciéon y seguimiento. Hemos definido la Mejora
Continua como un proceso y no como un programa. La diferencia no es
irrelevante: ambas tienen un punto de comienzo concreto, pero el proceso, a

diferencia del programa, no tiene punto de finalizaciébn conocido.

Debido, pues, a su larga duracion necesita de un mecanismo forma de
coordinacion, evaluacion (control) y seguimiento. Evidentemente, ni este
mecanismo formal ni quizds el Proceso de Mejora Continua son un fin en si
mismos, sino que estan al servicio de los objetivos de nivel superior de la
institucién. La importancia de esta técnica radica en que con su aplicacién se

puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la institucion.

2.2.2 Anélisis FODA

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los
insumos necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la
informacion necesaria para la implantacion de acciones y medidas correctivas y la
generacion de nuevos 0 mejores proyectos de mejora.

Es un método para analizar:

e Fortalezas.
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e Oportunidades.
e Debilidades.
¢ Amenazas.

Donde sus componentes se muestran en la Figura 3. (SIC)

Figura 3 Componentes de FODA.
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Permite ver los pasos y acciones futuras de una institucién. La misma logra,
mediante el estudio del desempefio presente, del interior de la institucion y del
entorno, marcar posibles evoluciones exitosas de la organizacion. Como
subproducto, permite que a nivel direccién se reflexione sobre ella ya que se tiene

un mejor conocimiento de la organizacion (Butron, 2009).
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2.3 Indicadores y evaluacion de la calidad y productividad en las
Instituciones de Educacion Superior

2.3.1 Indicadores usados a nivel internacional

El gasto de Ciencia y Tecnologia (CyT) puede usarse como un indicador de
inversion para la innovacion. Como se observa en la siguiente Grafica 1, 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 en la gréfica 1) y Chile supera
0.6%. Los demas paises destinaron a las actividades de ciencia y tecnologia en
2003, menos del 0.43 como México invierte 0.4% de su PIB, esto es, menos del 20

por ciento del promedio mundial.

Los paises de Al (altos ingresos) invierten 30 veces mas dolares en
investigacion y desarrollo tecnolégico 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 la diferencia en la cantidad y calidad de los recursos humanos,
infraestructura tecnolégica y capacidad generadora de tecnologia y capital, que al
fin de cuentas es lo que marca la riqueza y nivel de vida de un pais (Cepeda,
2006).
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Gréafica 5 . Gasto en CyT segun PIB per cpita en 2003, América Latina
y el Caribe. (UNEP, 2006)
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Para reforzar lo anteriormente dicho, se presentan 10 indicadores 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.
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Tabla 3 Indicadores en CyT en México y otros paises (CONACyT, 2006)

Indicador

México

Brasil

Corea

EUA

Japon

1. ARHCyT e/miles de
personas

8,375.5

2.RHCyTO e/miles de
personas

40,416

3.RCHyTO, proporcion de la
PEA ocupada, el porcentaje

12

4. Investigaciones por cada
1,000 de la PEA

0.8

6.8

9.6

10.4

5. Articulos publicados
(participacion mundial

promedio 1995 - 2008)
porcentaje

0.65

1.38

1.87

1.87

9.25

6. Articulos publicados por
disciplina: ingenieria/total
Numero

3,512/28,679

E
102/63
695

24
886/1
303
942

145,886/1
303 942

55
415/360
278

7. Patentes
solicitadas/concedidas

14,365/8,098

8. Patentes, Relacion de
dependencia (2005)

23.8

1.4

1.7

0.9

0.3

9. GIDE/PIB

0.41

2.85

2.68

3.13

10. Balanza de pagos
tecnoldgica. Total de
transcciones(2005) Millones
de ddlares

751

4054

67,472

17, 960

e/ Datos estimados.

1. ARHCyT Acervo total de recursos humanos en ciencia y tecnolégia./comprende

a toda la poblacién con (educacion, produccion, etcétera).

2. RHCyTO Poblacion ocupada en actividades en CyT.

8. Relacién de Dependencia = Solicitudes de patentes de extranjeros/Solicitudes

de patentes nacionales.

9. GIDE. Gasto Interno en Investigacion y Desarrollo Experimental.
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2.3.2 Indicadores usados a nivel nacional

En este contexto, los resultados para México indican una posicion
competitiva relativamente baja, con respecto a paises competidores como Chile y
Brasil. La posicién competitiva es un reflejo de la productividad y una expresion
indirecta del rezago en desarrollo tecnoldgico y en educacion. Si bien es precisa la
combinacion de mdultiples factores, resulta necesario contar con acceso Yy
aplicacion a tecnologias de punta. Sera, entonces, indispensable comparar y
cotejar estos datos sobre la competitividad mexicana con los indicadores respecto

a la formacién de ingenieros en México.

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

(ver Gréfica6) :
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Gréfica 6 Matricula de las ingenierias indicador en México (ANFEI,
Ingenieria hacia el 2030, 2007)
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Otro indicador es el tipo de servicio como se muestra en la Gréfica 3.
Gréfica 7 Educacién de Ingenieriay Tecnologia, por nivel y tipo de
servicio (SES, 2007)
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El siguiente indicador de Educacién en Ingenieria y Tecnologia es la
Distribucion por género y nivel de estudios. Las mujeres representan un tercio de
la poblacion en las escuela de ingenieria (ver grafica 8). El indicador importante
en las areas de ingenieria Las ingenierias representan 14% de la matricula
nacional de posgrado. La composicion de ésta junto con tecnologia, esta
fuertemente concentrada en el nivel maestria: 80%. El doctorado constituye 11%

y las especialidades 9%. De la educacion publica egresa 98% de los doctores

y los técnicos superiores, 79% de los maestros y 71% de los licenciados. En
sintesis, la formacién de los ingenieros se concentra en la educacion 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.

Grafica 8 La mujer en el &rea de ingenieria (SES, 2007).
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Gréafica 9 Egresados de area de Ingenieria por nivel educativo
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2.4 Las Instituciones de Educacion Superior con divisiones de ingenieria en

la ciudad de Querétaro

Las instituciones de educacién en Querétaro con alguna ingenieria son las

siguientes:

1. Universidad autbnoma de Querétaro

2. Instituto tecnoldgico de Querétaro

3. Universidad tecnolégica de Querétaro

4. Universidad del valle de México - campus Querétaro

5. Instituto tecnoldgico y de estudios superiores de Monterrey - campus
Querétaro

6. Universidad del golfo de México, campus Querétaro
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Universidad interamericana del norte
Universidad marista de Querétaro

9. Universidad politécnica de Querétaro

Con las ingenierias son las siguientes que forman parte de este proyecto de

tesis:

¢ Industrial

e Mecatrénica
e Sistemas

e Electrénica
e Telecomunicaciones
e CoOmputo

e Informatica
¢ Mecanica

e Civil

e De control

e Ambiental

e Quimica

e Eléctrica

e De materiales

2.5 Impacto de las divisiones de ingenieria de las Instituciones de Educacion

Superior en Querétaro

A continuacion se presenta la situacién de la industria con las instituciones
de educacion (ANFEI, 2007b):

46



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 necesidades humanas.

2. La logistica global de los procesos productivos y la comercializacion se
convierten en areas de oportunidad para la ingenieria en las zonas metropolitanas.
3. Las exigencias de la evaluacion, la acreditacion y la certificacion de procesos y
de productos, sera cada vez mayor.

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

5. Las telecomunicaciones permitirdn nuevas formas de participacion del ingeniero
en modelos de asociacion multinacionales y multisectoriales.

6. Los sistemas de transporte tendran que adaptarse a las diversas formas de
comercializacion y de integracién de los procesos productivos y de prestacién de
servicios.

7. Habra cambios importantes en los comportamientos migratorios que impactaran

el ejercicio profesional de las ingenierias.

Instituciones de educacion

1. Los disefios y soluciones propuestos por la ingenieria, estaran 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 pedagdgico-
instrumentales de la educacion a distancia, con el objeto de lograr una mayor
cobertura y calidad en la formacion de profesionistas.

4. Se demandara la preparacién de ingenieros en competencias nuevas, sin

descuidar, e incluso profundizar, la adquisicion de competencias basicas.
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5. Habra una gran movilidad de estudiantes, no sélo en el territorio nacional sino
fuera de él, 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 cédigo ético.
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3. Metodologia

La investigacion a lo largo de su desarrollo se integrara con dos tipos de
materiales: documentales y de procesamiento de datos.

En la investigacion documental se desarrollaran los siguientes pasos:

1. Investigar acerca del presente tema en la documentacion descriptiva (archivos
publicos y documentos oficiales) y en la documentacion explicativa (tesis, otras
investigaciones). Lo que permitird identificar las variables a investigar, asi como
construir las definiciones operacionales de las mismas.

2. Construccién de indicadores para obtener informacion, es decir, la

elaboracion de cuestionarios para obtener informacion.
En la investigacion de campo se llevaran a cabo los siguientes pasos:
1. Recoleccion de datos: elaborar una prueba piloto con el cuestionario a fin

de profundizar algunos puntos o reformular preguntas, con lo cual se llegara a los

cuestionarios finales para evaluar los indicadores

2. Determinar la muestra a la cual se aplicaran los cuestionarios.
3. Procesamiento de datos.
4. Identificacion de las variables que intervienen en el proceso y su correlacion

para la construccion de un modelo donde se obtenga el impacto que tienen la
educacion y la investigacion en ingenieria en Querétaro.
5. Construccién de indices de impacto académico y social de la educacion y la

investigaciéon en ingenieria.
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3.1 Disefio del instrumento

Se define a un experimento como una situacion de control en la cual se
manipulan de manera intencional, una o mas variables independientes (causas)
para analizar consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables
dependientes (efectos) (Creswell, 2005). Se puntualiza a las variables como un
tipo especifico de tratamiento' (temperatura, humedad, presion, etc.) y se
clasifican en (Kuehl, 2003):

e Cuantitativas que son aquellas cuyos niveles pueden asociarse con punto
en una escala numeérica.

e Cualitativas utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion.

Cada variable tiene diversas categorias conocidas como niveles y estas
tiene un numero determinado de observaciones, conocidas como réplicas que

implica una repeticién independiente del experimento basico (Ibidem).

Hernandez Sampiere (2003) Propone dos tipos de disefio para la

investigacion:

No experimental

Experimental

! Tratamiento son variables creadas para el experimento, en respuesta a la hipétesis de
investigacion (Kuehl, 2003)
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Los disefios no experimentales se clasifican en (Ibidem): Transversales y

Longitudinales

De los cuales los longitudinales suelen dividirse en tres tipos: disefios de
tendencia (trend); disefio de analisis de grupos (cohort) y disefios de panel
(Sabino, 2006). De los cuales para este proyecto de investigacion utilizaremos los
disefios de tendencia porque analiza los cambios a través del tiempo (en
categorias, conceptos, variables o sus relaciones), dentro alguna poblacion en

general.

Montgomery (2006) propone que las variables para probar la hipétesis de

una investigacion se deben clasificar en dos categorias:

a) Variables potenciales de disefio.

e Variables de Disefio, son las que se seleccionan para estudiarlas en el
experimento.

e Variables constantes, son variables que pueden tener cierto efecto sobre la
variable de respuesta pero que para los fines del experimento no son de
interés por lo que se mantiene fijos en un nivel especifico.

e Variables a los que se permite variar, son aquellos Variables que tienen

efectos sobre la variable de respuesta.

b) Variables perturbadoras
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e Variables controlables, es aquella cuyo nivel puede ser ajustado por el

experimentador.

e Variables no controlables, es aquella que varia de manera natural.

A partir de ésta clasificacion de las variables para probar una hipotesis, se

aplico al area de ingenieria del estado de Querétaro.

Tabla 4. Variables del cuasi-experimento de ingenieria del estado de

Querétaro.

Variables de | Variables Variables a | Variables Variables no
Disefio. constantes. las que se |controlables. | controlables.
permiten
cambiar.

Indicadores Caracteristicas | Caracteristicas | Métodos Condiciones
de calidad y | estandares. de la | estadisticos. | ambientales.

productividad institucion.
del é&rea de
ingenieria.
Capital Nombre de las
humano, disciplinas de
Desarrollo
tecnolégico, ingenieria.
Infraestructura
Politicas
publicas.

Programas de

cada ingenieria
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3.1.1 Cuestionario

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
CUESTIONARIO PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DEL
AREA DE INGENIERIA EN EL LA CIUDAD DE QUERETARO.
INSTRUCCIONES: Lea las siguientes preguntas y conteste lo que se le pida.
INSTITUTO:

INFORMACION GENERAL.
1. La IES es Publico Privado

2. ¢Cuales son las ingenierias que imparte?
3. ¢Numero de Egresados de los altimos 10 afios?
4. ¢, Cudles son sus indicadores de desempefio, calidad y productividad?

5. ¢ Cuél es su objetivo del area de ingenieria?

6. ¢ Existe un nimero suficiente de profesores para el area de ingenieria?
7. ¢ Esta infraestructura es la adecuada con los objetivos de calidad de
programa?

8. ¢ Cudles deben ser las habilidades de los nuevos ingenieros?
9. ¢, Cual es su perfil ce la escuelas de ingeniera?

10. ¢ Tienen relacién con el mercado de trabajo (practicas y campos
profesionales)?

11. ¢Pertenece a sistemas regionales de innovacion tecnologica?

12. ¢Genera tecnologias propias para aprovechar tecnologias disponibles en
el mercado global?
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3.1.2 Escala de medicién

La informacidén objetiva obtenida por el cuestionario debe reunir los dos

siguiente requisitos basicos (Tamayo y Tamayo, 1995):

Confiabilidad: se refiere a la consistencia interior de la misma, a su

capacidad para discriminar en forma constante entre un valor y otro.

Validez: indica la capacidad de la escala para medir las cualidades para las

cuales ha sido construida y no otras parecidas.

Una escala tiene validez cuando verdaderamente mide lo que afirma medir.

Existen diferentes tipos de escalas que se distinguen de acuerdo a la
rigurosidad con que han sido construidas y al propio comportamiento de las
variables que miden. Se acostumbra a clasificarlas en cuatro tipos generales que
son los siguientes: escalas nominales, ordinales, de intervalos iguales y de

cocientes o razones (Hernandez Sampiere, 2003).

De las escalas las nominales utilizadas en este proyecto son aquellas en
que so6lo se manifiesta una equivalencia de categorias entre los diferentes puntos
gue asume la variable. Es como una simple lista de las diferentes posiciones que

pueda adoptar la variable.

3.1.3 Universo y muestra de estudio

El término universo designa a todos los posibles sujetos o medidas de un
cierto tipo. La parte del universo a la que el investigador tiene acceso se denomina

poblacion para nuestro proyecto cualitativo el disefio es longitudinal longitudinal
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porque son estos los que analizan los cambio a través del tiempo y sus relaciones,
dentro alguna poblacion en general y la caracteristica principal es que se centra
en una poblacion en particular como es nuestro caso que solo son 9 IES en la

ciudad de Querétaro en las cuales cuentan con alguna ingenieria (Fox, 2001).

El muestro segun Miles y Huberman (1994) son; Diversas; Homogéneas; en
cadena; casos extremos; de oportunidad y tedricas. De las cuales las homogénea
se utiliza para sujetos sean similares tales como el area de ingenieria. A
continuacion se presenta una tabla de la muestra sobre la cual realizaremos el

estudio.

Tabla 5 Universidades para el estudio.

1. Universidad Autbnoma de Querétaro
Instituto Tecnoldgico de Querétaro
Universidad Tecnoldgica de Querétaro

Universidad del valle de México - campus Querétaro

o > W DN

Instituto tecnoldgico y de estudios superiores de Monterrey - campus
Querétaro

Universidad del golfo de México, campus Querétaro
Universidad Interamericana del Norte

Universidad Marista de Querétaro

© © N 9

Universidad Politécnica de Querétaro
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3.2 Recoleccion, procesamiento y analisis de datos

Gréafica 10 Evolucion de la matricula de técnico superior universitario,
profesional asociado, normal y licenciatura en el estado de Querétaro
(COEPES, 2009).
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Grafica 11. El desglose de la evolucion en técnico universitario,
normal y licenciatura (COEPES, 2009).
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Grafica 12 Areas de conocimiento de la IES en el estado de Querétaro.
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Gréafica 13 El porcentaje de alumnos ingenieria en sector publico y
privado (ANFEI, 2009).
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Gréfica 14. Porcentaje de mujeres y hombres en el area ingenieria.
(ANFEI, 2009).
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Grafica 15. Principales Universidades en Querétaro con areas de
ingenieria (Moreno, 2010).
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Grafica 16 Principales carreras en las universidades de Querétaro.
(Moreno 2010).
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Gréafica 17. Areas Ingenierias en la ciudad de Querétaro (Moreno. 2010).
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4. Propuestas para impulsar y desarrollar las tres misiones de las
Instituciones de Educacion Superior en Querétaro mediante el ciclo de
mejora continua

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

Desarrollo tecnolégico
1. Se desarrollaran los siguientes campos de ingenieria: nuevos materiales,

nanotecnologia, bioingenieria, informatica y telecomunicaciones, mecatronica,
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robadtica, ingenieria genética y molecular, ingenieria de la energia y combustibles,
tecnologia del agua y los residuos, aplicaciones a la ciencias de la salud.

2. Tecnologias que permitan ser eficientes en el aprovechamiento 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. Mas y mejores sistemas de transporte masivo, mayor numero de asentamientos
humanos regulares e irregulares.

6. En la ingenieria de sistemas computacionales, mayor participacién para
solucionar problemas mediante la produccion de software destinado a los sectores
productivos, gubernamental y social.

7. Infraestructura tecnolégica para la educacién a distancia y continta.

Infraestructura

1. Se favorecera el transporte publico de calidad y no contaminante.

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

3. Se requerira ampliar significativamente la infraestructura y la cobertura de las
redes de comunicacion y telecomunicaciones, que permitira mayor rapidez y
volumen de transacciones virtuales.

4. Se aumentaran las condiciones para el trabajo virtual a distancia.

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

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

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

8. Se creara infraestructura para la disposiciébn, manejo y aprovechamiento de

desechos, y para el tratamiento del agua.
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9. Se utilizard y fomentara el uso de la tecnologia de punta y medios de
produccion limpios, no contaminantes.

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

11. Habr4 una mayor cobertura educativa basada en el uso de la educaciéon a
distancia.

Capital humano

Los nuevos ingenieros deberan poseer los siguientes conocimientos, actitudes,
habilidades y capacidades:

. Dominio del espariol y de uno o dos idiomas adicionales.

. Conocimiento amplio de las TIC.

. Preparacion sdlida en ciencias béasicas.

. Capacidad para trabajar en equipo.

. Habilidad para comunicarse mejor, ya sea de manera oral, escrita y electronica.
. Sélidos valores éticos.

. Vision global y capacidad para actuar en el &mbito local.

. Lideres y emprendedores.

© 00 N O 0o b~ W N P

. Capacidad de innovacion y adaptacion.

10. Disposicion para trabajar con pares y multidisciplinariamente, 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.

Politicas publicas
1. Se promoveran y financiaran los proyectos de vinculacion escuela-empresas
gque garanticen competitividad e innovacion.
2. Se definira una politica de desarrollo industrial, urbano, tecnolégico, etcétera,
con vocacién competitiva tanto a escala nacional como regional.
3. Se favorecera la creacion e instalacion de empresas de capital tecnologico.
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4. Se dara un fuerte apoyo la formacion de recursos humanos para el desarrollo
cientifico y tecnolégico.
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 financiamiento 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, asegurando financiamiento a los proyectos de emprendedores.

5. Conclusiones y sugerencias para investigaciones posteriores

5.1. Conclusiones

Las regiones plantearon como escenario futurible (deseableposible), un ingeniero
altamente capacitado, comprometido socialmente, 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 infraestructura publica y sea apoyado por
politicas gubernamentales que favorezcan la expansiéon 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. Un ingeniero con capacidades para un mundo global de alta responsabilidad

con el desarrollo nacional y regional.
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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.

Desarrollo tecnologico

1. Avivar una ingenieria de innovacién energética y de combustibles 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, nanotecnologias, farmacos vy
alimentos, genética y molecular, ambientales, aerondutica 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 comunicacioén radiales y periféricas para un mejor enlace con las zonas
conurbadas y la zona metropolitana.

4. Modernizacién de la infraestructura fisica, cientifica y tecnolégica de las
instituciones de nivel superior.

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

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

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

Politicas publicas

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

2. Mecanismos flexibles para el uso del presupuesto en entidades educativas.
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3. Estimulos fiscales para el desarrollo de la industria y la investigacion cientifica y
tecnoldgica.
4. Promocion de mega proyectos estratégicos conjuntos, entre industria,
asociaciones, universidades y gobierno, que favorezcan las cadenas de desarrollo.
5. Financiamiento de programas de posgrado, investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico.

5.2 sugerencias para investigaciones posteriores

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,
ofreciendo una educacion dual: en el aula y en el sistema productivo, con

laboratorios equipados que generen circulos virtuosos entre produccién-escuela.

Tal y como se estableci6 en la revision documental, las ingenierias se
desarrollardn en cuatro escenarios: la revolucion cientifica, la revolucion
biotecnoldgica, la ecologia y la sociedad del conocimiento. Las ingenierias se
diversificaran: desde el disefio de maquinas creativas y de fabricacion personal, la
nanotecnologia, el uso de materiales y la biotecnologia, la computacién ubicua y
quantum, y la robdética, 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 (civil, mecénica, eléctrica, quimica) e
incorporaran nuevos campos Yy practicas profesionales, por ejemplo: ingenieria
genética, teleinformatica, ingenieria de materiales, nanotecnologia, aeronautica,

etc. Adicionalmente se seguiran requiriendo ingenieros para resolver los rezagos
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en agricultura, energia, comunicaciones, teleinformatica y se tendra que trabajar
sobre nuevos campos, tales como la bidnica, la mecatronica y la telematica.

Bajo tales 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 internacionaliza 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 globalizacién: masificar y diferenciar, integrar y recomponer,
reducir y expandir multitud de productos, lo cual demandara flexibilidad,

movilidad e innovacion en su practica profesional.

Las escuelas de ingenieria deberan ser instituciones de alta calidad académica,
con un fuerte nivel de vinculacion 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 educativos
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 vinculaciébn con la sociedad que les permitan solventar
carencias béasicas de transporte, agua, vivienda, electricidad, etc.; que en
ocasiones el mercado no demanda. Para ello, las escuelas de ingeniera tendran
gue reestructurar la oferta educativa reduciendo y focalizando sus especialidades
de acuerdo con sus ambientes tecnoproductivos en los que interactian (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 pedagdgicos 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.
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Ello implica que los modelos pedagogicos deberan 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 tendrdn que modernizar su
infraestructura tecnologica, no sélo en lo que se refiere a laboratorios y centros de
investigacién, sino también sus instalaciones y procesos administrativos, lo cual
demandara nuevos aprendizajes institucionales (por ejemplo, la alfabetizacién
digital). Si bien el Estado, los grandes actores empresariales, el poder politico y el
poder economico, tendran que revitalizar el desarrollo nacional y lograr la
sustentabilidad y la viabilidad del pais, el sistema educativo, tanto privado como
publico, deberd hacer sus propias mudanzas. A continuacién se presentan
algunas de las mas relevantes:

Existe cierta controversia entre los expertos: por una parte, hay quienes sefialan la
necesidad de formar “ingenieros generalistas”, que puedan adaptarse a ambientes
tecnoldgicos 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 alineados 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 eleccién estratégica de las instituciones educativas y de la
evolucion de las cadenas productivas dentro del entorno que atienden. < En este
sentido, casi todos concuerdan en que el futuro ingeniero sera un técnico

altamente diferenciado, que sabra mediar entre los conocimientos cientifico-
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técnicos y los sistemas productivos, incorporando valor a los productos desde la
planeacion, el disefio y la construccion (innovacion) hasta la operacion de estos.
Un profesional que ademas incorporara habilidades empresariales y capacidad
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 vinculacién con la sociedad y
con el mercado se convierte en los vectores del cambio curricular. Dicho vinculo
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 tanto las demandas sociales
(infraestructura para el desarrollo) con las necesidades de mercado (productos
innovadores para publicos altamente diferenciados).

Sera necesario impulsar una politica de ciencia y tecnologia 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 CONACYT 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 generaciéon de tecnologias
productivas (por ejemplo, centros de desarrollo tecnoldgico junto a los centros
educativos). México debera desarrollar tecnologia y entrar en el campo de la
innovacion. Para ello, necesitara asignar considerables recursos 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 emergentes, como la
nanotecnologia, las telecomunicaciones o la genomica. El sector privado tendra

que erigir centros de investigacion. Ademas, México requerira establecer una
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politica de infraestructura nacional, sustentada en el desarrollo, que defina hacia
donde caminard 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 aerondutica, 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. El pais
tendra que alinearse a los nuevos tiempos y anticiparse al futuro, realizando
cambios significativos en sus politicas, tales como:

Recuperar el papel de la ingenieria mexicana integrando el disefio, la construccion
y la operacion de la infraestructura.

Crear un esquema autosuficiente de ingenierias, que integre la planeacion, el
disefio, la construccién 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 ingenieria en la
planeacién, disefio, construccion y operacion de la infraestructura del pais, al
menos con una participacion de 50% de la inversion. Formar generaciones de
ingenieros diferenciados, diversos y plurales pero fuertemente integrados,
habilitados en el disefio, que permitan competir con las grandes empresas
disefiadoras. Revertir la cultura de la ingenieria actual, para focalizarla en el
disefio. Las escuelas modificardn sus curricula hacia el disefio y construiran
programas de formacion continua utilizando todos los medios posibles.

Clarificar, especializar y focalizar los esfuerzos educativos, de investigacion y de
vinculacion con un enfoque regional y local, en funcibn de una clara vision
proactiva y estratégica tanto para cada una de las regiones como para una

sinergia nacional.
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