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FORMACION DE UN INGENIERO COMPETITIVO PARA
EL SIGLO XXI

G. de J. L6pez Arciga®

RESUMEN

El mundo estd cambiando. Esa es la constante de hoy. Este fendmeno se ve impulsado por el fendmeno
globalizador. Los cambios que se observan tienen varias facetas: econdmicos, sociales, religiosos,
culturales y politicos. Cada pais cuenta con herramientas para enfrentar de la mejor manera posible a
la globalizacion. Una de tales herramientas es la competitividad y uno de los aspectos primordiales que
impacta a esta Gltima es la educacién. México presenta una problematica muy particular en este rubro.
Por esta razon, en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Popular Auténoma del Estado de
Puebla (UPAEP) se llev6 a cabo una investigacion de tipo descriptivo durante el periodo de otofio de
2012 para detectar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes de los ultimos
semestres de la carrera a lo largo de sus estudios universitarios en la institucion. Se analizaron las
propuestas que hacen organizaciones de ingenieria a nivel mundial para impulsar el desempefio
profesional de los ingenieros y los resultados de la aplicacion de los instrumentos disefiados para tal fin.
Con base en los anélisis se propone un modelo de formacion en ingenieria para que el ejercicio de los
profesionistas en esta &rea apalanque mecanismos de competitividad nacional. EI modelo propuesto
ademés de innovador es dindmico y se puede adaptar a otras areas de la ingenieria e inclusive a otros
campos del conocimiento.

ANTECEDENTES

El mundo estd cambiando. Esa es la constante de hoy. Este fendmeno se ve impulsado por
la globalidad. Los cambios que se observan tienen varias facetas: econdmicos, sociales,
religiosos, culturales y politicos (Ocampo, 2002). Es innegable que todos ellos se han visto
fuertemente empujados por el cambio tecnologico. Por ejemplo, Internet ha conectado al
mundo de tal manera que ahora se habla de analfabetismo digital.

Cada pais cuenta con herramientas para enfrentar de la mejor manera posible al fendmeno
globalizador. Una de ellas es la competitividad. Para medirla cada pais cuenta con varios
parametros. Entre éstos se encuentran: a) la sociedad que lo forma es incluyente, educada y
sana; b) el gobierno es eficiente y eficaz; y, ¢) su economia es dindmica y vigorosa. La
educacion, como se puede observar, juega un papel preponderante en la competitividad.

Sin embargo, el informe 2011 del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2011)
muestra que la poblacion econdmicamente activa con licenciatura en México ocupa el lugar
36, de escolaridad promedio el lugar 37, de analfabetismo el lugar 35 de 46 paises
analizados. México ocupa el lugar 34 en el tema de sociedad incluyente preparada y sana.
Si se consideran todos los indices, México se ubica en el rubro de baja competitividad pues
ocupa el lugar 32 de 46 naciones.

El reporte de competitividad mundial 2012-2013 del Foro Econémico Mundial (Schwab,
2012) muestra los siguientes datos. El indice de competitividad global es de 4.4. En el tema
de requisitos basicos, en el que se encuentran la infraestructura, la educacion basica y el
ambiente macroeconémico el indice de competitividad es de 4.6. El indice de
competitividad en educacion superior es de 4.1. Todos los indices en el reporte se miden en
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una escala del 1 al 7. Por otro lado, en el mismo reporte se indica una serie de factores
problematicos que impiden el desarrollo de negocios en México. Uno de esos factores es el
relativo a la fuerza de trabajo que participa con un 4.3%. Otro de esos factores es la
insuficiente capacidad para innovar que afecta al desarrollo de negocios con un 3.7%. Es
claro que la suma de todos los factores es el 100%.

Ante esta realidad algo habra que hacer. Nuevamente, el IMCO, en su informe 2010,
Competitividad Urbana 2010, sugiere 3 lineas de trabajo para promover la creacion de
talento y fomentar la innovacion: a) cambiar la estructura y enfoques pedagdgicos de la
educacion superior; b) replantear la conduccion y gestiobn de las actividades de
investigacion universitaria; y, c) prestar atencion a las demandas de los empleadores
(IMCO, 2010).

Por otro lado, Michael Porter, profesor de la Universidad de Harvard, identifica para
México varias fortalezas entre las que se pueden destacar a) que tiene mucha mano de obra
joven y b) un alto nivel de emprendimiento. Esto debe traer como consecuencia la
busqueda de una mejor calidad de la educacion superior.

En conclusion, México esta inmerso en un mundo cada vez méas globalizado. Para obtener
las mejores ventajas de esta realidad, el pais debe ser competitivo. Una sociedad educada es
muestra de que una nacién busca ser competitiva pues aquélla impulsara un desempefio
profesional de excelencia para lograr un mejoramiento econémico, politico y social. Pero
lograr la excelencia no es facil. Habra que llevar a cabo cambios en la educacién tradicional
para que los actuales estudiantes universitarios se desarrollen competentemente para
enfrentar un mundo cada vez mas competitivo.

METODOLOGIA

Con el fin de identificar fortalezas y debilidades en la formacidn de los ingenieros civiles se
llevd a cabo una investigacion. A continuacion se hace la descripcion del proceso
metodoldégico que se llevd a cabo para identificar y evaluar el desarrollo de las
competencias entre los estudiantes de la carrera.

Propuestas de diversos organismos relativas al desarrollo de competencias

Antes de iniciar con la descripcion metodoldgica de la investigacion es importante sefialar
que la determinacion de las competencias esperadas en la formacion de ingenieros civiles
se llevo a cabo mediante el cruce de informacién de lo propuesto en el Proyecto TUNING,
en la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE), en el EUCEET (European Civil
Engineering Education and Training) y en el Modelo Educativo de la UPAEP. Las
competencias que resultaron del cruce sefialado son: Conocimientos, Comunicacion,
Creatividad, FEtica, Humanismo, Innovacién, Internacionalizacion, Investigacion,
Liderazgo, Sustentabilidad, Trabajo en Equipo y Uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion.

Eleccién del tipo de investigacion

La investigacion se puede clasificar como descriptiva ya que, como lo sefiala Hernandez
(Hernandez, 2010) los estudios de este tipo sirven para analizar cédmo es y como se
manifiesta un fendmeno y sus componentes. En esta investigacion se presenta el estudio del
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desarrollo de las competencias que requieren los estudiantes de la carrera de ingenieria civil
en la UPAEP para lograr el desempefio profesional que se espera de ellos en su vida
productiva.

Descripcion de comportamientos

Con el fin de poder evaluar el grado de desarrollo de las competencias de un ingeniero civil
es importante no so6lo disponer de la definicion de la competencia sino contar ademas con
una descripcién de los comportamientos esperados para cada una de ellas.

El perfil de un ingeniero civil egresado de UPAEP se caracteriz6 como ya se menciono a
través de doce competencias. Cada descripcion consta de dos partes. La primera de ellas se
refiere a la definicion de cada competencia. La segunda estd compuesta por un conjunto de
frases cuya intencion es expresarla en términos de comportamientos observables y
medibles.

Elaboracion del instrumento

Una vez propuesta la lista de comportamientos se elaboré un cuestionario que contiene
setenta preguntas dirigidas a los estudiantes de la carrera y que comprenden las doce
competencias. Por lo tanto el instrumento consta de doce bloques de preguntas; en términos
generales cada blogue esta compuesto por cinco preguntas. Ahora bien, no puede ser un
cuestionario de dos opciones pues el desarrollo de competencias no es absoluto; puede
tener diferente grado de desarrollo. Por esta razén a cada frase se le asigna una escala
Likert con cinco valores que van desde Muy en Desacuerdo (1) hasta la de Muy de Acuerdo

(3).

Confiabilidad y validez del instrumento
Se llevo a cabo una prueba piloto entre estudiantes que tienen las mismas caracteristicas de
la poblacion sujeto de estudio para determinar su confiabilidad y validez.

La confiabilidad se calculé con la o de Cronbach. El valor de cada una de las dimensiones,
es menor que el global por lo que se determina que el instrumento es confiable. Para la
determinacion de la validez se emplearon los supuestos propuestos por Vila, Kuster y
Aldas. Al ser las correlaciones significativas y menores que el a de Cronbach para cada una
de las dimensiones, se concluyo que el instrumento es valido.

Tamafio de la muestra

Una vez que se comprobo que el instrumento es valido y confiable se procedio a calcular el
tamafio de la muestra a partir de las caracteristicas de la poblacion seleccionada. En este
sentido se tomo a los estudiantes que hubieran cursado por lo menos la mitad de las
asignaturas de su plan de estudios, esto es, a partir del quinto semestre. Son 77 alumnos en
total los que cumplen con tales condiciones. Como es una poblacién estratificada se tiene
por tanto que el nimero de alumnos por semestre a los que se les debe aplicar el
instrumento es de 22 alumnos de noveno semestre, 2 de octavo, 17 de séptimo, 4 de sexto y
19 de quinto, dando un total de 64 estudiantes.
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Aplicacién del instrumento

Una vez que se disefio la encuesta, se comprobo su validez y confiabilidad, se identificé a
la poblacion y se calcul6 el tamafio de la muestra, se procedié a aplicar el instrumento. Para
ello se busco dentro del listado de los alumnos inscritos en la carrera de Ingenieria Civil a
aquellos que se encontraran estudiando entre el quinto y el noveno semestre en el periodo
otofio de 2012. En seguida se procedio al azar para la seleccion de los estudiantes de cada
uno de los grados con el fin de aplicar el instrumento en los cursos en donde se encontraran
esos estudiantes. Si no se cubria el total de la muestra se buscaba, entonces, aplicarlo el
instrumento en otro de sus cursos y asi hasta completar la cuota. Una vez aplicadas las 64
encuestas se procedio al vaciado de la informacion en una hoja electronica para la
concentracion de la informacion y andlisis de la misma.

DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados encontrados en la aplicacion del instrumento en relacion a cada una de las
competencias se presentan a continuacion.

Con relacion a la competencia Conocimientos, del valor promedio de las respuestas
obtenidas el 80.1% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su
adquisicion, el 4.5% consideran que los conocimientos adquiridos no son suficientes y el
15.4% no estuvo ni a favor ni en contra.

Con relacion a la competencia Comunicacion, del valor promedio de las respuestas el
83.9% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su adquisicion, el 3.6%
consideran que la competencia adquirida no es suficiente y el 12.5% no estuvo ni a favor ni
en contra.

Por otro lado, con relacion a la competencia Creatividad, del valor promedio de las
respuestas, el 79.2% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su
adquisicion, el 18.0% no estuvo ni a favor ni en contra en esta competencia y el 2.8%
estuvo en desacuerdo.

Con relacion a la competencia Etica, el promedio de los resultados muestran que 90.9% de
los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su adquisicion, el 5.9% no estuvo ni
a favor ni en contra en esta competencia y el 3.2% estuvo en desacuerdo.

Con relacién a la competencia Humanismo se obtuvo que del valor promedio de los
resultados el 89.5% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su
adquisicion, el 7.3% no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo en su adquisicion y el 3.3%
consideran que la competencia adquirida no es suficiente. A manera de ejemplo de los
resultados obtenidos en la evaluacion de competencia se muestra la Figura 1 para la
competencia Humanismo.
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Figura 1. Competencia Humanismo

Con relacion a la competencia Innovacion se obtuvo que del valor promedio de los
resultados obtenidos el 78.4% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia su
adquisicion, el 15.0% no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo en su adquisicion y el 6.6%
consideran que la competencia adquirida no es suficiente.

Con relacion a la competencia Internacionalizacion se obtuvo que del valor promedio de
los resultados obtenidos el 70.6% de los estudiantes reportan una tendencia favorable hacia
su adquisicion, el 23.2% no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo en su adquisicion y el 6.2%
consideran que la competencia adquirida no es suficiente.

Con relacion a la competencia Investigacion se obtuvo que del promedio de resultados
obtenidos, el 84.4% de los alumnos reportan una tendencia favorable hacia su adquisicion,
el 13.1% no estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo en su adquisicion y el 2.5% consideran
gue la competencia fue pobremente adquirida.

Con relacién a la competencia Liderazgo se obtuvo que el 82.8% de los estudiantes
encuestados reportan una tendencia favorable hacia su adquisicion, el 3.8% reportan una
baja adquisicion y el 13.4% no estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo en ella.

Con relacion a la competencia Sustentabilidad se obtuvo que el 76.3% de los estudiantes
reportan una tendencia favorable hacia su adquisicion, el 18.3% no estuvo ni de acuerdo ni
en desacuerdo en su adquisicion y el 5.4% consideran que la competencia adquirida no es la
que se requiere.

Con relacion a la competencia Trabajo en equipo, el 86.9% de los estudiantes consideran
una tendencia favorable hacia su adquisicion, el 1.9% consideran que la competencia
adquirida es insuficiente y el 11.3% no estuvo ni a favor ni en contra de una percepcion
positiva en la adquisicién de la competencia. Estos valores estan referidos al promedio de
los resultados obtenidos.
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Con relacion al promedio de resultados obtenidos en la competencia Uso de TIC’s el 95.0%
de los alumnos consideran que la adquisicion de la competencia fue favorable, el 3.4% no
estuvieron ni acuerdo ni en desacuerdo con la competencia adquirida y el 1.56% del
estudiantado considera pobre la adquisicion de la competencia.

Implicaciones de los resultados. Propuesta de un modelo

Después de haber hecho un analisis de la situacion de la formacion en competencias de los
estudiantes de Ingenieria Civil de la UPAEP se estuvo en posibilidad de plantear una
propuesta para impulsar a los egresados de la carrera hacia un desempefio profesional de
calidad. A continuacion se hara una descripcion muy general del modelo propuesto para la
formacion de un nuevo ingeniero; un ingeniero moderno cuya formacién le permita dar
respuestas pertinentes de acuerdo a las situaciones de cualquier indole que se pudieran
presentar en un momento determinado de su vida profesional.

El corazdn del modelo es la persona humana

Un punto importante que hay que establecer desde un inicio es que el modelo que se
presenta a continuacion busca ser innovador. Se debe aceptar desde un principio que la
parte fundamental del modelo debe estar centrada en la persona. Aunque mucho se ha
hablado de este punto en los modelos educativos en general una primera propuesta de este
modelo es que se debe cumplir la centralidad de la educacion haciendo participar con
mayor intensidad a los estudiantes en su formacion profesional.

Al ser la persona el corazén del modelo, el alumno debe estar rodeado de conocimientos,
herramientas y experiencias que le permitan desarrollar una formacién pertinente a los
tiempos ademas de acorde a sus necesidades y expectativas. En esta era de la globalidad,
por un lado, y de la wikinomia por otro, el estudiante debe verse favorecido de todas
aquellas propuestas de colaboracidn para que pueda incorporarse de una manera exitosa en
la vida profesional.

El ingeniero debera formarse empleando los mejores mecanismos con los que se cuenten en
el momento de su desarrollo, siempre abierto a las posibilidades futuras. Ademas, con el
constante advenimiento de herramientas tecnoldgicas que impulsa a la ingeniera, aquéllas
deben estar inmersas en sus modelos mentales para abrirse al cambio constante de su
actividad profesional. Por otro lado, el estudiante de hoy, presenta ciertas caracteristicas de
comportamiento que obligan a las instituciones educativas a replantearse como deben
cumplir con su funcién primordial pues el conocimiento, hoy mas que nunca, es abierto
tanto para la formacion profesional como la educacién continua y que es un punto
importante pues el bono demografico sefiala cambios casi inminentes en el nimero de
jovenes estudiantes que desean ingresar a una formacion universitaria.

Con estas ideas en mente debe comprenderse que la funcion académica de la universidad
debe cambiar. Es imperativo que lo haga. Las instituciones de educacién superior deben
atender las necesidades sociales y que en la actualidad ya no son solo locales. Poco a poco,
la globalidad que afecta a todos los quehaceres del ser humano, invadira irremediablemente
el campo educativo. Ante esta situacion hay que actuar.
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Ingenieria en Desarrollo de Infraestructura

En la actualidad la carrera de Ingenieria Civil esta enfocada sustancialmente a ejecutar solo
una parte de la infraestructura necesaria para el crecimiento de una nacién. En la
investigacion se busco darle un enfoque mas amplio al concepto de infraestructura.

La palabra Infraestructura es un vocablo compuesto que estd integrado por infra que
significa debajo y estructura, derivada de structus, cuyo significado es construido. Por ello,
se considera infraestructura a la parte construida por debajo de las edificaciones, para el
sustento de las mismas. Extendiendo el alcance de esta definicion se puede decir que
infraestructura sera el conjunto de medios, instalaciones o servicios fundamentales para el
correcto funcionamiento de una organizacion o para el desarrollo de una actividad. Por eso,
la infraestructura es la base material de una sociedad y la que determinara su desarrollo
mediante la produccion de bienes y servicios. Las inversiones en agua, saneamiento,
energia, vivienda, transporte, entre otros, impulsaran la calidad de vida y la riqueza de la
poblacion. Ademas, la infraestructura es de suma importancia para la creacion de una
economia moderna.

Parte fundamental de la economia de un pais es el conjunto de empresas competitivas que
en él se ubican. Por eso, Michael E. Porter (2007) afirma que las empresas que innovan
continuamente con el fin de crear ventajas competitivas son el sustento de un pais préspero.
Para crear una ambiente que promueva la innovacion, Porter propone el Modelo del
Diamante, que se representa en la Figura 2. En este trabajo son importantes tres vértices del
mismo. Los vértices de los factores de produccion y de la estructura y estrategias de la
compafia sefialan que las empresas seran innovadoras cuando cuenten con personas
talentosas para crear nuevo conocimiento con el apoyo de nuevas tecnologias. Esto quiere
decir, en otras palabras, que las personas que laboran en las compafiias deben ser educadas.
Educadas y con un alto grado de especializacion.

Estrategia,
estructura y
rivalidad de las
firmas

Industrias
relacionadas y de
apoyo

Condiciones de
los factores

Condiciones de la
demanda

Figura 2. Modelo del Diamante de Porter

7 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Ano 1, N°. 2, Ene-Jun. 2015

Sin embargo, esto no es suficiente. También los factores de soporte son fundamentales al
crear un ambiente propicio para el éxito de las compafiias. Uno de esos factores
fundamentales es precisamente la infraestructura con la que cuenta un pais. En ella se
ubican la infraestructura de comunicaciones, de salud, de vivienda, etc., como se puede
observar en la Figura 3).

Estrategia,
estructura y
rivalidad de las
firmas

Condiciones de los
factores:

1. Recursos humanos
2. Recursos fisicos

3. Recursos de
conocimiento

4. Recursos de capital
5. Infraestructura

Industrias
relacionadas y de

INFRAESTRUCTURA apoyo

Educacion
Vias de comunicacion
Transporte
Telecomunicaciones
Salud
Vivienda

Condiciones de la
demanda

Figura 3. La Infraestructura en el Diamante de Porter

Por otro lado el Instituto Mexicano para la Competitividad, (IMCO, 2012) mide la
competitividad de la Republica Mexicana a través de diez indicadores. Entre ellos se
encuentra la Infraestructura. Este indicador se refiere a la cantidad y estado de aquélla en
telecomunicaciones y transporte, asi como al acceso de la poblacion a las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC’s). El desarrollo adecuado de estos sectores es
fundamental para impulsar el crecimiento econdmico, la inversion y la generacion de
empleo en las ciudades.

Finalmente, para el Foro Economico Mundial (Schwab, 2012) en su The Global
Competitiveness Report 2012-2013, la competitividad la define como el conjunto
instituciones, politicas y factores que determinan el nivel de productividad de un pais. El
nivel de productividad sustenta la prosperidad de una economia. Este reporte cuenta con
doce elementos subdivididos en tres grupos: requerimientos basicos, potenciadores de
eficiencia y factores de innovacion.

Dentro de los requerimientos basicos se ubica la infraestructura. La extension y eficiencia
de ésta son factores criticos para asegurar el crecimiento de la economia, la reduccion de la
desigualdad y pobreza y la localizacion de las actividades econdémicas de una nacién. Para
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el Foro Econdmico Mundial tres areas de la infraestructura son importantes: el transporte,
la generacion y distribucion de energia eléctrica y las telecomunicaciones.

Con todas las ideas expresadas anteriormente relativas a la infraestructura se concluye que
un ingeniero civil moderno debe enfocarse sustancialmente en el desarrollo de
infraestructura, en el amplio concepto de la palabra, para apalancar la economia del pais y
generar prosperidad entre su poblacion. La Figura 4 muestra el modelo propuesto.
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Figura 4. Mapa curricular de la carrera Ingenieria en Desarrollo de Infraestructura
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CONCLUSIONES

Se llevd a cabo una revision con respecto a la medicion de la competitividad de un pais
entre organismos nacionales e internacionales que se dedican a la cuantificacion de
indicadores para conocer el grado de competitividad del pais en los diversos rubros que se
miden, conociendo con mayor precision aquellos en los que esté directamente involucrado
el tema educativo.

Se pudo constatar que la educacion tiene varias areas de oportunidad para impulsar la
formacion de los estudiantes como el uso intensivo de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, la formacion en valores, el desarrollo de competencias, las escuelas de
tiempo completo y la dotacién de bibliotecas.

Se analizaron diversas propuestas para el desarrollo de las competencias genéricas,
disciplinares y profesionales que requiere un ingeniero civil para atender las necesidades de
una sociedad en constante cambio. Se concluy6 que las competencias que requiere un
ingeniero para desempefiarse exitosamente en el siglo XXI son: Conocimientos,
Comunicacion, Creatividad, Etica, Humanismo, Innovacion, Internacionalizacion,
Investigacion, Liderazgo, Sostenibilidad, Trabajo en equipo, Uso de las TIC’s. Se
identificaron los conocimientos, habilidades y actitudes que son propias de un ingeniero y
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aquellas que son transversales y necesarias para su desarrollo como emprendurismo,
planeacion, negociacion, finanzas, adaptacion al cambio, servicio al cliente, responsabilidad
social. Se presentaron también algunas caracteristicas que deben permear al desarrollo
escolar del estudiante y no s6lo a un tema de la ingenieria en particular. Se analizaron las
herramientas tecnoldgicas que impactan a la educacion y a las actividades profesionales de
los ingenieros. Se consideraron las caracteristicas particulares de la generacion Y hoy
presente en las aulas universitarias.

Con el analisis de toda la informacion recabada en la investigacion se procedio a disefiar un
modelo flexible, interdisciplinario y transdisciplinario aplicable a la formacion de un
ingeniero con el fin de que tenga una vision moderna sobre su actividad y compromiso
profesional. Para llevar a cabo el disefio del modelo se hizo una desagregacion de todos los
factores que inciden en la formacion universitaria haciendo énfasis en aquellos que apuntan
directamente a la Ingenieria Civil.
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