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1.1 Los distintos roles en la Ingenieria

v’ Entre las caracteristicas que hacen alin mas interesante a esta

profesidn, se encuentran los diferentes “roles” que puede
desempefiar en el ambito laboral.

Las posibilidades son casi infinitas, ya que puede ocuparse en un
amplio espectro de “roles” que van, desde el quehacer cientifico,
hasta el quehacer puramente técnico.

En un extremo del espectro, cerca del quehacer cientifico, se
encuentra el “rol” de investigador(a), enfocado a explicar y modelar
fendmenos y materiales de forma aplicada, es decir, para uso en la
ingenieria.
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v" Junto a ese “ro

1.1 Los distintos roles en la Ingenieria

v En el otro extremo del espectro, esta el “rol” del operador(a) y/o

constructor(a). En estos “roles”, las(os) ingenieras(os) se distinguen por
apegarse y aplicar normativas e instrucciones de disefio, para ejecutar
una obra o construir u operar un equipo, minimizando costos y tiempos
de ejecucion o manufactura.

Con una funcién mas aplicada, cercana a la del investigador(a), estaria
el disefiador(a) innovador(a), cuya labor es desarrollar productos o
servicios nuevos o mejorados, con la intencidn de comercializarlos.

I” esta el del disefiador(a) tradicional, que es aquel que
no busca algo novedoso, sino algo que funciones conforme a
especificaciones claras y tecnologia probada. Por ejemplo, el disefio de
una central de generacion eléctrica de tipo ciclo combinado o la
estructura de un edificio tradicional de 12 pisos.
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1.1 Los distintos roles en la Ingenieria

v’ Por otra parte, junto al “rol” del operador(a) y constructor(a), se encuentra el de
procuracion, asi como de venta de productos y servicios tecnolégicos. En estos
“roles” se busca satisfacer necesidades especificas de proyectos e instalaciones en
operacion que requieren productos o servicios tecnoldgicos.

v’ En la parte central del espectro de “roles” tenemos los de auditor(a)
normativo(a) y de reparador(a) o mantenedor(a).

v’ Los(as) auditores(as) normativos(as) son quienes elaboran normas y estandares y
verifican que la construccién o manufactura sean conformes a éstas y a las
especificaciones de disefio.

v’ Los(as) reparadores(as) o mantenedores(as) son los que pueden reparar y dar
mantenimiento a equipos o instalaciones, para que funcionen conforme a sus
especificaciones.
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1.1 Los distintos roles en la Ingenieria

v Hay otros dos “roles” del ingeniero(a) que pueden darse en distintas
partes de este espectro, que son el emprendedor(a) y el profesor(a). El
ingeniero(a) emprendedor(a) crea y desarrolla una o varias empresas,
normalmente de corte tecnoldgico, que incluyen uno o varios “roles” de
la ingenieria.

v' El profesor en ingenieria tiene la noble labor de formar e inspirar a las
nuevas generaciones de profesionales, conforme a su experiencia en
algunos de los “roles” descritos.
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1.2 Hacia una ingenieria 4.0

v Hoy en dia estamos ante una nueva revolucién industrial.
Nuevas sinergias entre el ambito fisico (materiales),
cibernético (inteligencia artificial, realidad virtual) y
biolégico (genética, conocimiento de la anatomia y
fisiologia humana), que son el vinculo de importantes
cambios en la sociedad y la economia.
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v Es en la confluencia o interseccién de estos tres dmbitos en los que se
gestara la 42 Revolucion Industrial (4Rl).

Ciber Fisico

Electrénica

|0T4RI Energia

Materiales
Sensores.

Bioldgico

Los ambitos en cuya interseccion se esta gestando la 42 Revolucion Industrial. Al, 2018
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v' Una de las voces mds destacadas en cuanto a la 4RI es Klaus Schwab,
fundador y director ejecutivo del Foro Econémico Mundial (WEF), quien
ha escrito un libro con el titulo “The Fourth Industrial Revolution” y
promueve este concepto a través de entrevistas y videos que se pueden
encontrar el sitio web de la WEF. Incluimos en el siguiente recuadro la
definicion de la 4RI, segun el Dr. Schwab:

La 4% Revolucion Industrial, sin embargo, no es acerca de maquinas inteligentes e
interconectadas. Su alcance es mucho mas amplio. Ondas de nuevos descubrimientos estan
sucediendo simultdéneamente en dreas que comprenden desde secuenciacion genética
hasta nanotecnologia, desde energia renovable hasta computacion cuantica.

Es la fusion de estas tecnologias y su interaccién a través de los dominios fisico, digital y
biologico, lo que hace a la 4° Revolucién Industrial fundamentalmente diferente de las
anteriores.

11

‘-

Academia )
de Ingenieria México 1.- Punto de Partida

1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v En las revoluciones industriales anteriores, México ha sido un
espectador y mediocre usufructuario del desarrollo econémico
resultante.

v Podriamos argumentar que la primera revolucién industrial encontré a
un México sojuzgado por un imperio espafiol al que aquélla también le
pasd por encima. Similarmente, para la segunda revoluciéon industrial,
las continuas guerras intestinas pueden haber sido un distractor que
nos impidiera ser participes.

v" En cambio, serfa mas dificil establecer una justificacién para no haber
sido protagonistas de la tercera, que no implique falta de vision y apatia
de nuestro gobierno e industria privada.

12
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v Ante la cuarta revolucién industrial, debemos cambiar y convertirnos en
protagonistas. No podemos pretender ser lideres, con la infraestructura
que tenemos, pero si participes en lugar de meros espectadores. Y la
iniciativa debe ser de la ingenieria, pues es la principal generadora de
tecnologia.

v Sintomas de la 42 Revolucién Industrial:

* Nuevos conceptos de movilidad y transporte: vehiculos auténomos;
drones; y, transporte terrestre de alta velocidad.

* Todo en la web: loT (“Internet of Things”); calles sin semaforos;
dispositivos en nuestra vestimenta; y, satélites de nueva generacion.

* Generacion de energia renovable distribuida: Bateria solar en la ropa;
techos de tejas fotovoltaicas; y, dominio del ciclo del hidrégeno.

* Impresion 3D en todo y para todo: Manufactura aditiva; impresion 3D

en la medicina; e, impresién 3D en construccion. 13
13
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0
* Nuevas dimensiones para la inteligencia y la percepcion:
Inteligencia artificial; realidad aumentada; y, realidad virtual.
* Conviviendo con robots: Robots; exoesqueletos, automatizacién de
la granja; y, robots submarinos.
* Cada vez mas informacion en menos tiempo: Big Data; v,
computacion cuantica.
* Educacién masiva e individualizada: Cursos en linea de alcance
masivo; y, nuevas profesiones.
* El macro-impacto del mundo nano: Nano-materiales; nano-
impresion litogréfica; y, nano células solares.
* Biologia aumentada: Imagen molecular; nanobots; smartphone
implantado; edicidn genética precisa; y, bioelectrdnica.
14
14
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v' La Cuarta Revolucién Industrial, también conocida como Industria 4.0,
estd cambiando la forma en que trabajamos, vivimos y nos
relacionamos. Es dificil predecir con certeza qué sectores de la ingenieria
perderan empleos en el futuro cercano, ya que la demanda de
profesionales de la ingenieria puede cambiar rapidamente debido a
diversos factores, como las tendencias econdmicas, tecnoldgicas y
politicas.

v' Si bien esta revolucién tecnolégica ofrece muchas oportunidades,
también presenta ciertos desafios y vulnerabilidades para algunas areas
de la ingenieria. Algunas de las dreas de ingenieria mas vulnerables por la
Cuarta Revolucidn Industrial son: Ingenieria de manufactura; Ingenieria
de sistemas de informacion; ingenieria de redes y telecomunicaciones;
ingenieria de energia y sostenibilidad; ingenieria en la construccién;
ingenieria de transporte y logistica.

15
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1.2 Hacia una Ingenieria 4.0

v' También se crearan nuevas oportunidades de empleo en dreas
emergentes de la ingenieria, como la inteligencia artificial, la
ciberseguridad y la tecnologia de la informacién. Las nuevas
oportunidades de empleo en las areas emergentes de la ingenieria son
muchas y diversas.

v En suma, se espera que la cuarta revoluciéon industrial traiga
importantes cambios a la industria de la ingenieria en el corto plazo, con
un enfoque creciente en la automatizacion, loT, big data y analisis de
datos, Inteligencia Artificial y energias renovables. Las/los ingenieras/os
que estén dispuestos a adaptarse a estos cambios tendran oportunidades
emocionantes en un mercado laboral en constante evolucion.

16
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1.3 Alineamiento con los ODS

La formacion de las y los profesionales de
ingenieria hacia el afio 2050

Objetivo de Desarrollo Sustentable Alqunas formas en las que la ingenieria contribuye a lograrlo

1: Ponerfin ala pobreza Servicios y productos que generan crecimiento economico y alivianla
pobreza,

2 Hambre y sequndad almentana Mecaniza el rabajo agrano y produce olros elementos que aumentan su
produccion.

3: Buena salud y bienestar Através de proveer aqua, sandad y productos biomedicos

4: Educacion de calidad Comunicacian para el aprendizaje enlinea, y la creacion de taleras y
laboratonos ddacticos.

5 Ioualdad de género La parficipacion de mujeres en la ingenieria ha crecido constantemente.,

6: Agualimpia y sanidad Desalinizacion, tratamiento, conduccion de aquay drenajes.

T: Energia asequible y mpia Sistemas de generacion, fransmision y distabucion sustentable de energia.

Fuente: Acad Ing. México. Formacion de Ingenieros con Herramientas de Innovacién. Octure 2022. Primera edicién . 17
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1.3 Alineamiento con los ODS

Objetivo de Desarrallo Sustentable Algunas formas en las que la ingenieria contribuye a lograrlo

8: Trabajo decente y crecimiento economico  Disefio, consiruccion, operacion y mantenimiento de infraestructura.

9: Industria, innovacidn e infrasstructura Innovacion en procesos industriales e infraestructura

10: Reducrr las desigualdades Desarollala infraestructura y crecimiento econdmico que permite mayor
participacion.

11: Ciudades y comunidades sustentables  Disefia, construye y mantiene la infraestructura urbana.

12 Produccion y consumo responsables Disefiay produce bienes cada vez mas sustentables.

13: Accion sobre el cambio climatico Innovacian con enfoque en a sustentabilidad global.

14: Lavidabajo el agua Equipos, maguinaria y vehiculos para limpiar los cuerpos de agua

15: La vida sobre [atiema Uso consciente de los recursos naturales en la construccion. Economia
circular.

16: Paz, justicia & insfituciones fuertes Mantiene y hace cumplir los cdigos de tica para ingenieros.

17: Alianza para lograr las metas Une colegas, a fravés de sus asociaciones gremiales, paralograr los ODS.

Fuente: Acad Ing. México. Formacidn de Ingenieros con Herramientas de Innovacion. Octure 2022. Primera edicion .

18
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v' Ahora bien, el objetivo de la ingenieria es resolver problemas
multidisciplinarios complejos, no bien definidos, con implicaciones
sociales, tomando en cuenta los efectos medioambientales, solucionando
de manera eficaz y eficiente, que atafien a la sociedad para mejorar la
calidad de vida. Todo ello en un mundo interconectado, diverso,
multicultural, con nuevas tecnologias y tecnologias cambiantes.

v El propésito de la ingenieria en esta emergencia social, econdmica,
energética y tecnoldgica debe dirigirse a disminuir la desigualdad, a
través de soluciones sostenibles; por lo que la ingenieria debe enfocarse
a los mas vulnerables para poner a su acceso los medios y servicios
basicos. Los(as) ingenieros(as) se necesitan para desarrollar técnicas
inclusivas, incluidas las de género y las zonas marginadas.

19
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v’ Las tecnologias estdn cambiando rapidamente y el mercado y produccién globales
requieren nuevos conocimientos y habilidades y capacidad para adaptarse a los
cambios.

v" En cuanto a las competencias de la ingeniera o el ingeniero del futuro, se refieren
a la solucién de problemas, al pensamiento critico, creatividad, gestién personal,
habilidad técnica, iniciativa, curiosidad, flexibilidad, trabajo en equipo,
coordinacién con otros, inteligencia emocional, capacidad de decisién y trabajo y
orientacidn al servicio, ética, entre otras.

v Los procesos para desarrollar competencias deben tener fundamentos técnicos
para resaltar la competencia técnica y las competencias transversales. En cuanto a
los fundamentos, se tienen las clases tedrico-practicas, laboratorios, trabajo
personal y de grupo, aprendizaje basado en problemas, discusiones en
seminarios, informes, uso de herramientas tecnoldgicas como el internet,
inteligencia artificial y realidad aumentada, entre otras. En cuanto a competencias
técnicas se tiene el aprendizaje a través de proyectos, discusiones,
presentaciones e informes, planificacidén y gestidon de proyectos y practicas in situ.

20
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v’ El profesor(a) tiene el papel de “coach”.

v En lo tocante a competencias transversales se refiere a capacidad de elaborar

planos y graficas, desarrollo y gestidon de proyectos, trabajo en grupo, interaccién
con otras profesiones y practicas in situ.

La tecnologia estd cambiando rapidamente; existe la necesidad de que la
formacidon contenga los aspectos fundamentales, habilidades técnicas y
transversales antes descritas, el requerimiento de educacién multidisciplinaria, el
desarrollo de la capacidad de adaptarse al cambio, a la diversidad y a la
interculturalidad, asi como la conciencia de las repercusiones de los actos y la
flexibilidad de la curricula.

En este marco, el tema de tecnologia adecuada; empresas con propdsito; e
ingenieros(as) con propdsito, es fundamental.

21
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v En cuanto a la tecnologia adecuada no existen términos absolutos ni universales. La

tecnologia adecuada obedece a las condiciones locales, asegurando lo compatible con
la cultura local, promoviendo la participacién de las comunidades.

Las empresas con propdsito necesitan las habilidades de los(as) ingenieros(as). Los
grandes retos de las empresas es romper el paradigma de que su propdsito sea
maximizar el beneficio econémico. En esta ruptura debe buscarse el dividendo social,
el cuidado del medio ambiente, de los factores sociales y la buena gobernanza.

El objetivo es que las empresas tradicionales se conviertan en empresas con propdsito
que generen dividendo social y que de ser empresas con responsabilidad social se
conviertan en empresas con propodsito, cuya razén de ser estd relacionada con lo
social, la sostenibilidad y no sélo con lo econédmico, alineadas a los Objetivos de la
Agenda 2030 y 2050. Estas empresas con proposito establecen estandares, practicas
de transparencia y buen gobierno, rinden cuentas sobre los resultados econémicos,
sociales y ambientales.

22
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v' El ingeniero(a) con propdsito o con causa es un ingeniero(a) empoderado con
habilidades transversales, motor de cambio interno y externo de las empresas
con propdsito, que siguen un codigo ético.

v" El ingeniero(a) con propdsito o con causa es un ingeniero(a) integro, competente,
con liderazgo, que protege el medio ambiente, que conecta con la sociedad y le
explica los aspectos tecnoldgicos a la misma para generar una respuesta positiva.
El impacto social de su trabajo estda encaminado a terminar con la desigualdad y
plantea propuestas éticas para el éxito de la Agenda 2030 y 2050.

v Hay que apoyar la tecnologia adecuada, el reconocimiento de las empresas con
propdsito y contribuir al conocimiento de los jovenes para formarlos como
ingenieros(as) con propésito o causa.

23
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1.4 Formacion y Ejercicio Profesional

v Un punto medular que no puedo dejar de sefialar es que en
la formacion y ejercicio profesional hay que promover el
bienestar y fortalecer la salud mental. Es una obligacién
cuidar el estrés y la salud mental de los estudiantes y de los
profesionistas.

v’ Es tonto el ignorar el factor biolégico en la educacién y en
el ejercicio profesional.

v' Es muy importante un ambiente sin violencia, con
sustentabilidad y con trabajo en equipo.

24
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2.1 Recursos, medios y materiales.
v En México ha sido dificil ampliar y modernizar la infraestructura de
laboratorios y talleres en Instituciones educativas, porque ha prevalecido
la falta de recursos que puedan resolver estas necesidades.

v Existe limitada relacién de las instituciones de educacién superior y los
centros de investigacidn (publicos o privados) con los sectores productivo y
gubernamental.

v La formacién en ingenieria no ha adoptado de forma amplia los métodos
de ensefianza-aprendizaje con base en proyectos. En este marco, otro reto
es que el profesorado cambie sus métodos de ensefianza-aprendizaje.

v' Poco se ha logrado en la mejora de incentivos para el desarrollo
tecnoldgico y “start-ups con fuerte componente tecnoldgica. En nuestro
pais, ni los gobiernos, ni las compafiias han apostado a las instituciones de
educacién superior o a los centros de investigacion para ser lideres en
tecnologia; por lo general, ésta se busca en el extranjero.

26
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2.2. Métodos y enfoques didacticos.

Aprendizaje basado en proyectos:

v Forma para el aprendizaje de por vida; requiere trabajo
multidisciplinario; ensefia trabajo en equipo: crea mayor
responsabilidad por el resultado.

v Tiende a formar emprendimiento (auto empleo); genera
frecuentemente nuevos negocios; resuelve problemas reales; vincula a
las instituciones de educacion superior y a su profesorado con el sector
productivo.

v Estd centrado en el estudiantado y lo forma mediante proyectos
colaborativos; ahorra al sector productivo tiempo de capacitacion en
la curva de aprendizaje de las y los nuevas(os) ingenieras (0s).

27
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2.3. Competencias complementarias o transversales.
De acuerdo al Foro Mundial de Economia (WEF), Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Instituto de Ingenieria de Espafia, EUROCASE y la
ANFEI, las competencias deseables en los ingenieros del Siglo XXI son:

v/ Las cinco organizaciones concuerdan en las siguientes: solucién de
problemas complejos; pensamiento critico; creatividad; v,
coordinacidn con otras disciplinas.

v’ La ANFEI adicionalmente destaca: Etica profesional y vocacién de
servicio; capacidad para adaptarse a diferentes ambientes laborales;
manejo de informacién con gran percepcién sobre el entorno
econdémico-productivo; y, dominio de otros idiomas (principalmente el
inglés).

v’ Otras competencias que sobresalen son: Gestién; capacidad de decision;
inteligencia emocional; capacidad de negociacidn; flexibilidad cognitiva;

iniciativa; comunicacidn; curiosidad ; v, liderazgo.
28
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de Ingenieria Mexico ‘s .
formacion de Ingenieros

2.4. Contenidos curriculares.

v' Hay un acuerdo generalizado con respecto al Desarrollo curricular en

que los procesos para los cambios de planes de estudio se deben
flexibilizar, evitando la sobre especializacion.

Otra propuesta es el repensar qué cursos son necesarios y cuales
pueden ser reducidos o desechados, con el fin de dejar espacio al
nuevo material.

El MIT (por sus siglas en inglés) considera como tendencia hacia el
futuro de la formacién en ingenieria, la conveniencia de curricula de
ingenieria socialmente responsable y con un enfoque mas global,
junto con la experiencia estudiantil fuera del aula, fuera de las
disciplinas tradicionales y con estancias internacionales.

29

29
Academia -
. 2.- Problematica y Retos en la
de Ingenieria Mexico L. .
L formacion de Ingenieros
2.5. Relacién con los ambitos empresarial y social.

v’ Es importante mejorar la vinculacién universidad-empresa-gobierno en
México. Rara vez se estudian las importantes aportaciones que la
ingenieria como disciplina, ha hecho a los avances de las ciencias
basicas y cdmo se han integrado sus resultados en las profesiones.
Durante el Coloquio Internacional Academia de Ingenieria de México-
Real Academia de Ingenieria de Espafia, se puso de manifiesto que la
reaccion de la universidad es lenta comparada con el desarrollo
tecnolégico; a pesar de que mucho de éste proviene de las
universidades, no es facil integrarlo en los programas educativos de
éstas.

30
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de Ingenieria Mexico < .
. formacion de Ingenieros

2.6. Profesorado.

v' El profesorado es un elemento fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la ingenieria.

v’ Este factor es variable en la mayoria de las instituciones de educacién
superior, debido entre otras razones, a la cantidad de individuos con el
conocimiento especifico y disposicion a la docencia, lo que dificulta el
control de las técnicas didacticas y la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje, en cada materia y cada grupo.

v" También es un factor de resistencia al cambio cuando se modifican
programas de estudio.

31
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Academ_la L 2.- Problematica y Retos en la
de Ingenieria Mexico < .
. formacion de Ingenieros

2.7. Gestidon educativa.

Para la educacion en los préximos 25, 50 o 100 afos, se requiere liderazgo
y no sdlo enfrentar los cambios. Estos escenarios se caracterizan por los
siguientes rasgos:

v' Educacién futura en ingenieria-integracion espacial: Recursos
optimizados; guia de aprendizaje individual, personalizada; experiencias
educativas integradas (en varios paises y varias instituciones);
certificacion centralizada en instituciones acreditadas.

v Educacién futura en ingenieria- integracion temporal: Ritmo de
aprendizaje dinamico; educacién continua; aprendizaje durante toda la
vida; pre y post aprendizaje para propdsitos comunes.
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Academia .
y de Ingenieria México Contenido
-

1.- Punto de Partida
2.- Problematica y Retos en la formacion de Ingenieros

3.- Formacion de Ingenieros ante los escenarios de México.
3.1 Andlisis sintético de FODA elaborado por la Academia.
3.2 Politica y orientacién tecnoldgica.
3.3 Infraestructura de Transporte y Comunicaciones (TICs).
3.4 La calidad de la educacién profesional.
3.5 La infraestructura para la ensefianza-aprendizaje de las IES.
3.6 Vinculacién de las IES con los sectores productivo y social.
3.7 Pedagogias emergentes y nuevos paradigmas tecno-educativos.

4.- Consideraciones Finales

33
Academia 5n d . |
y de Ingenieria México 3.- Formacion .e Ingenn’ar?s ante los
escenarios de México.
3.1 Analisis sintético de FODA elaborado por la Academia.

La Academia de Ingenieria diseiid y aplicé una encuesta que busca definir

el FODA percibido en la formacién en ingenieria en México.

v' Las mayores fortalezas de las (os) ingenieras(os) formadas(os) en
México son: Desempefio efectivo en la solucién de problemas
complejos; competencias transversales relacionadas con su actitud al
trabajo; mantenerse actualizado en sus competencias técnicas.

v’ Las mayores debilidades: comunicacion oral y escrita; dominio de otros
idiomas.

v" Oportunidades: Necesidades del pais; herramientas TIC’s disponibles y
en desarrollo.

v" Amenazas: mala alineacion entre el gobierno y el uso y desarrollo de la
tecnologia.
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de Ingenieria Mexico 3.- Formacion de Ingenieros ante los
‘- escenarios de México.

3.2. Politica y orientacion tecnoldgica.

v" En México, la politica tecnolégica define el rol de la ingenieria en el rol
mas operativo y concede poca importancia a los roles de investigacion y
disefio, con lo que establece de hecho que el desarrollo tecnoldgico y
el diseiio son materia de importacion.

v La economia mexicana ha crecido en el sector industrial,
principalmente automotriz, aerondutico y de equipamiento médico;
esto lo ha hecho principalmente con capital extranjero que se
concentra en labores de produccion, dejando las funciones de
investigacion y disefio en los propios paises extranjeros.

v El grueso de las inversiones de capital mexicano es en sectores de
indole comercial o de industria de bajo contenido tecnoldgico. En
consecuencia, la demanda de ingenieras (os) enfocadas(os) al disefo es
comparativamente baja.

35

Academia 5n d . |
y de Ingenieria México 3.- Formacion .e Ingenn’ar?s ante los
escenarios de México.

3.3. Infraestructura de transporte y comunicaciones (TIC’s).

v' El esfuerzo que requieren los estudiantes para desplazarse
diariamente, ida y vuelta a las instalaciones de las instituciones de
educacién superior, asi como para obtener y entregar informacion
propia del proceso de ensefianza-aprendizaje, puede ser excesivo y, en
consecuencia, reducir su efectividad como alumnas(os).

v' En México, dependiendo de la zona en que se encuentre la institucién
de educacion superior, los tiempos de transporte pueden llegar a ser
de varias horas diarias.

v’ Particularmente en zonas metropolitanas grandes como Guadalajara,
Monterrey, Querétaro, Puebla o Veracruz, mas de la mitad de la
poblacion emplea dos horas de transporte diario en promedio.
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y de Ingenieria México 3.- Formacion .e Ingenn’ar?s ante los
escenarios de México.

3.4. La calidad de la educacién pre-profesional.

v' En México, las pruebas del Programa Internacional para la Evaluacién
de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) muestran que el
desempeiio de los estudiantes en la fase pre-profesional es
marcadamente inferior al de otras naciones con una economia de un
nivel similar o superior al de nuestro pais (OECD, s.f.).

v' Los alumnos de reciente ingreso a las instituciones de educacién
superior tienen deficiencias en matematicas, ciencias y lectura.

37
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Academia 5n d . |
y de Ingenieria México 3.- Formacion .e Ingenn’ar?s ante los
escenarios de México.

3.5. La Infraestructura para enseiianza-aprendizaje de las Instituciones de
Educacidn Superior.

v/ De acuerdo con los anuarios estadisticos de la Asociacién de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), mas de
las cuatro quintas partes de la matricula en ingenieria corresponde a
instituciones de educacién superior publicas, sujetas a la aportacion
de fondos gubernamentales, tanto para su operacion como para el
desarrollo y mantenimiento de su infraestructura.

v Estos fondos, cada vez menores en relaciéon con su matricula, son
apenas suficientes para mantener una infraestructura que estd, en
general, limitada y atrasada con respecto a las herramientas disponibles
en el mercado mundial.
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escenarios de México.

v

3.6. Vinculacidn de las instituciones de educacion superior
con los sectores productivo y social.

En México, la vinculacidn es heterogénea entre las distintas regiones e
instituciones de educacién superior del pais.

Algunas instituciones de educacién superior como el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey o la Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledn, mantienen una fuerte vinculacion con la
industria regional en Nuevo Ledn (Colas, 2021; Swain, 2021).

Sin embargo, esto no es el patrén general en el resto del pais.

39

Academia . .
3.- Formacion de Ingenieros antes los
-~

de Ingenieria Mexico 3 b
escenarios de México.

3.7. Pedagogias emergentes y nuevos paradigmas tecno-educativos.

v

v

v

A raiz de la pandemia del COVID-19, la trasformacion y madurez digital
de las instituciones educativas sufrio una aceleracion.

Las(os) ingenieras(os) en formacion tienen ademads a su alcance el
acceso a las ofertas de contenido formal e informal a través de las
redes sociales, con lo que acceden a una dieta cognitiva mucho mas
transcurricular, y a experiencias de movilidad educativa que los
convierten en estudiantes mas globales.

Las matrices curriculares rigidas resultan menos favorables al abanico
de nuevas profesiones y la competencia de perfiles ahora no son
estandarizados como lo eran en el siglo XX.

Existe la tendencia de apostar a la formacion de emprendedores.
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4V celngenieria vexico Contenido
-

1.- Punto de Partida
2.- Problematica y Retos en la formacion de Ingenieros

3.- Formacion de Ingenieros ante los escenarios de México.

4.- Consideraciones Finales

41

Academia
de Ingenieria México 4.- Consideraciones Finales
L

En el pasado el aprendizaje era de mano a mano; el presente es un
sistema de educacion jerarquica y el futuro implica diversificacion,
necesidades varias, nuevas tecnologias, aprendizaje personalizado, y
educacion en informatica. Este futuro se puede ver caético en cuanto a
la ensefianza; sin embargo, esta pandemia nos ha mostrado oportunidades
en el incremento de la ensefianza en linea y por ende los programas
de estudio deben de encajarse.

Vienen cambios dinamicos de la educacién en ingenieria, basados en los
cambios de la oferta y la demanda, con una educacion personalizada. El
futuro implica integracion espacial, recursos optimizados,
educacion personal, experiencias de educacion integradas.
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y de Ingenieria Mexico 4.- Consideraciones Finales
[ 4

El reto es como certificar este aprendizaje dinamico.

» Se avecinan diferentes cambios simultaneos y la educacién continua,
es decir aprender durante toda la vida, va a ser una norma.

» El papel de la ingenieria en el futuro trasciende el objetivo de hacer un
mundo mejor, la propia supervivencia de nuestra sociedad depende de
ella.

* La ciencia, la tecnologia y la manera en que la ingenieria las aplique a
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas determinaran en gran medida el futuro de la humanidad.

* Los centros de formacion deben adaptar sus programas para asegurar
que los futuros ingenieros puedan desarrollar su actividad profesional
en los campos de bio y nano tecnologia.

43
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q Academia
y de Ingenieria Méexico 4.- Consideraciones Finales
-

» El ingeniero del futuro tendra que ser un “nativo digital” y estar
acostumbrado a interrelacionarse y a cooperar con entes
inteligentes.

» La inteligencia artificial juntamente con técnicas de proceso en la
nube, gestiéon y andlisis de gran cantidad de datos, la conectividad
con gran ancho de banda, el internet de las cosas, y realidad virtual,
van a suponer una profunda transformacion en la manera de ejercer
la ingenieria.

* Los centros de supercomputaciéon son esenciales para el desarrollo
cientifico y tecnolégico y la gestion de proyectos complejos de
ingenieria y para crear un ecosistema de medianas y pequeiias
empresas de alta tecnologia.
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y de Ingenieria Mexico 4.- Consideraciones Finales
-

» La interconexién de diferentes centros de supercomputacion suponen
un multiplicador de la potencialidad de estos centros. Impulsar la
conectividad de distintos centros de supercomputacion debe de ser
un objetivo en las estrategias de desarrollo.

* Para lograr “nativos digitales” seria conveniente considerar si el
ingreso en las distintas escuelas técnicas deberia de ser a través de
un curso comun de tecnologia digital, para después elegir el campo de
especializacion en la escuela correspondiente.

 Para ser competitivo en el futuro resulta vital adaptar el tejido
productivo al concepto de Industria 4.0.

45
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6 Academia
s de Ingenieria Méexico 4.- Consideraciones Finales
-

* La ingenieria de sistemas deberia ser una disciplina nuclear en los
programas de formacién de ingenieros.

* La metodologia clasica de ingenieria de sistemas debe adaptarse a
un entorno digital.

* En una época en la que estan produciendo desarrollos de manera
exponencial en areas fronterizas de la tecnologia, el ingeniero
necesita tener una sélida formacioén ética.

* Deben reforzarse los controles éticos en los programas de
investigacion y desarrollo y de su aplicacion, especialmente en las
nuevas fronteras de la ingenieria.
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y de Ingenieria Mexico
-

4.- Consideraciones Finales

v La combinacién de educacién presencial con modalidades virtuales se

espera que sea una de las tendencias mds prometedoras en el futuro, al
ayudar a aquellos estudiantes que estén trabajando o tengas hijos
pequeios a retomar sus estudios, lo que podria favorecer el combate
a la desercién escolar.

No dejar a un lado la utilizacion de los juegos en la educacidn,
aprovechando su poder adictivo.

La dinamica de los cambios tecnoldgicos hace que las profesiones ya no
sean un concepto terminal; es decir, que concluyan con la obtencién de
un titulo, sino que éste seria el inicio de un proceso continuo que
estara impulsado por la aceleracion de los cambios cientificos y
tecnolégicos. La educacion continua serd la norma.

47
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6 Academia
s de Ingenieria Méexico 4.- Consideraciones Finales
-

v’ La educacién caminara hacia centros de acreditacion; esto es, se dara

una mayor importancia a las competencias de las personas, sea cual
fuere su origen de formacidn, incluyendo la autodidacta. En el futuro
proximo, se podran tomar materias en distintas instituciones, en
distintos lugares de la tierra, con los mejores y diferentes profesores,
en los laboratorios mejor equipados, a paga o en gratuidad. El
reconocimiento que otorgan los centros de evaluacidn acreditados en
todo el mundo, tomara valor.

El reconocimiento de la capacidad cientifica de los investigadores se
trasladara hacia resultados operativos; esto es, se pasarda de méritos
por publicaciones, a méritos por hechos; registro de patentes; la
implantacion operativa de las ideas; y desarrollos cientificos y
tecnoldgicos.

La industria se volvera parte de las aulas, mediante la residencia
educativa como modalidad especializada en la ensefanza de la

ingenieria.
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-

La Academia de Ingenieria propone:

v’ Desarrollar los nuevos planes de carrera de las ingenierias, acordes a
los nuevos tiempos y circunstancias que viven los mexicanos, usando
herramientas tradicionales o nuevas digitales, en forma presencial,
remota o mixta; proponer métodos de transferencia y difusion de
conocimientos para abarcar mas temas y reducir los tiempos de
aprendizaje durante el curso de la carrera.

v Crear nuevas metodologias en el sistema educativo para diferentes
regiones del pais, con el fomento a lo propio de cada lugar; establecer
la cantidad y calidad de nuevas(os) ingenieras(os) necesarias(os) por
region. Formular parametros de medicion de resultados.

v Fomentar la innovacién cientifica y tecnolégica nueva o existente en
las(os) ingenieras(os), siempre propia o nacional, para subsanar las
brechas tecnoldgicas que tiene México con respecto a los paises

desarrollados.
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6 Academia
s de Ingenieria Méexico 4.- Consideraciones Finales
-

Finalmente , se sefalard que la educacién en ingenieria va con cierto
retraso en comparacion a la dindmica que se presenta en la evolucion
tecnoldgica, de innovacion y comercial en el mundo (evolucion lineal vs
evolucién exponencial).

EXISTEN MUCHAS IDEAS DE COMO MEJORAR EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE EN INGENIERIA, NO ES FACIL DECIDIR
GENERICAMENTE EL “MEJOR CAMINO”.

MUCHAS GRACIAS.
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