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PRESENTACION

Los agentes impulsores mas sficientes que han motivado la integracién
de los puebios, aungue mediante un proceso paulatino en el devenir his-
térico, lo constituyen, sin lugar a dudas; la educacién y la cultura.

Cietamente los pueblos latinoamericanos, presentan esfuerzos y simi-
litudes que los aproximan a tal integracion: sus intereseas, costurmbres y la
gama de comunidades que los identifica en lo general; pero a la vez, di-
vergen esta aspiracién bolivariana debido al conocimiento real que guar-
dan entre si las distintas geografias (atinas, ante Ja ausencia de concep-
ciones y pensamientos auténticamente latinoamericanos, capaces de uni-
ficar su cultura y plasmarla en todos los nivales de la educacion para co-
brar conciencia asi de su relacién histérica y posibilidades futuras.

Pretender la educacién de los puebios por medio de la educacién y la
cultura, es aspirar el valor superior que enmarca los principios de la dig-
nidad humana; La libertad.

Aungue no con [os resultados deseados a plenitud, abundan los esfor-
zados intentos institucionales, que han apuntado sus objetivos de accion
hacia la bUsqueda de tan universal valor, mediante la difusién latinoame-
ricana. De esta manera consideramos que, como suma consecuencial a
tan comprobable afirmacién, podemos anexar en su historia, el evento
qus motiva la pressnte memoria, posibilitada por la anuencia otorgada
por el Consejo Directivo de la UDUAL, al depositar su confianza en la Uni-
versidad de Occidente, para realizar la V Conferencia de Ingeniaria, pues
interpretamos que, buscar el perfil de un profesionista determinadc como
lo hemos dicho en esta ocasion, 85 aportar elementos actuantes para la
integracién del perfil general del que depender4 la solidéz latinoamerica-
na en el futuro.

Tarea sin trascandentes resultados, saria el saldo de nuestro intento, de
no haber contado en este evento, con las magistrales intarvenciones de
tan brillantes ponentes de la regidn latinoamericana, a quienes en lo par-
ticular y a nombre del concenso, agradecamos y felicitamos con esta im-
presa opoertunidad.

M.C. JESUS FELIX GAMEZ
RECTOR DE LA UNIVERSIDAD
DE OCCIDENTE
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PROLOGO

En respuesta al acuerdo del consejo ejecutivo de la Unidn
de Universidades de América Latina (UDUAL) se llevd a ca-
bola"V Conferenciade Facultades y Escuelas de ingenieria
de América Latina”, durante los dias 20, 21, 22 y 23 de Mar-
zo de 1988, en la ciudad y puerto de Mazatlan, Estado de
Sinaloa, México; bajo los aupicios de la Universidad de Oc-
cidente.

El interés por aportar y debatir temas relativos al perfil del
Ingeniero gue requiere América Latina, en la revolucion
cientifico-técnica mundial que se vive hoy dia, logrd la con-
certacion de autoridades educativas, delegados, invitados
especiales y observadores de 32 universidades e Institucio-
nes de Investigacion y de Educacion Superior, provenien-
tes de 10 paises hermanos de la region latinoamericana.

La dinamica acordada para las reuniones plenarias de tra-
bajo, se desarrolld entorno a la exposicidon magistral de cin-
co conferencias, vinculadas a un tema general:

TEMA GENERAL: "Perfil del Ingeniero para
América Latina®.

_ CONFERENCISTA: DR. DANIEL RESENDIZ
NUNEZ, Director dela Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Autdnoma de México. México, D.F.

TEMA [: "Formacidn para la adaptabilidad al
cambio tecnoldgico”.

CONFERENCISTA: ING. EDUARDO JOSE
CRHNKO, Rector de la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora, Argentina.

TEMA II: "Adaptacién a las necesidades pro-
ductivas regionales y locales™.



CONFERENCISTA: M.C. JESUS FELIX GAMEZ,
Rector de la Universidad de Occidente, Los Mochis, Sina-
loa , México.

TEMA ll: *Educacién Continua”

CONFERENCISTA: ING. HERNAN OTONIEL
FERNANDEZ O., Rector de |la Universidad de Cauca. Po-
payan, Colombia.

TEMA IV: "Recursos necesarios para la for-
macion de ingenieros”,

CONFERENCISTA: ING. SERGIO FLAVIO PA-
DILHA, Director de la Facultad de Ciencias Tecnolégicas
de la Pontificia Universidad Catédlica de Campinas, Brasil.

En el cuerpo principal de esta memoria, se incluyen los
textos integros de las cinco conferencias magistrales.

En la sesién praparatoria de UDUAL, celebrada el primer
dia de trabajos, se nombraron al Presidente, a cuatro Vice-
Presidentes y al secretario de la V Conferencia de Inge-
nieria, cuyos nombres se incluyen en el directorio respecti-
vo. Asimismo, se acepto la propuesta para nominar a cua-
tro profesores de la Universidad de Occidente como relato-
res de cada uno de los temas oficiales.

Durante las sesiones de trabajo programadas en los cua-
tro dias que duré la V Conferencia de Ingenieria, ademas
de dictarse las conferencias magistrales referidas, se expu-
sieron y analizaron 25 ponencias libres, relativas a los te-
mas oficiales del evento. La relacién de estas ponencias se
incluye en el anexo No.1 de la presente memoria, con la
finalidad de c]ue, si el lector se interesa ror alﬂuna| la soli-

cite a la Universidad de Occidente, en donde permanecen



a su disposicién, para enviarle copia de la que su interés eli-
ja.

El material producto de la V Conferencia de Ingenieria, es
un cumulo de buenas e interesantes ideas en torno al me-
joramiento de la preparacién de ingenierios, lo que induce
a continuar las discusiones con la finalidad de perfeccionar
y adecuar los planes y programas vigentes en las Univer-
sidades Latinoamericanas.

La Universidad de Occidente, en especial la Comision Or-
ganizadora de la V Conferencia de Ingenieria, agradece de
manera reconocida a las personas incluidas en la "Relacion
de asistentes” (anexo No. 2}, que nos distinguieron con su
presencia y participacién; igualmente extendemos nuestro
reconocimiento a los sefiores Rectores y Directores de Ins-
tituciones que nos hicieron llegar, por escrito, palabras de
estimulo y de reconocimiento en ocasién de participarles
que la conferencia de Ingenieria de la UDUAL, se verificaria
en la Universidad de Occidente.

VICTOR MANUEL LOPEZ LOPEZ
Presidente de la "V Conferencia de
Ingenieria” de la UDUAL.

Los Mochis, Sinaloa, México

ABRIL 1988.



“EL PERFIL DEL INGENIERO PARA AMERICA LATINA"

Por Daniel Reséndiz Nufiez
Director de 1a Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Autdnoma de México

AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Unién de Universidades de América Lati-
na el honor que me hizo al haber decidido que fuera yo
quien presentara, ante los respaonsables de la formacién de
ingenieros en nuestro continente, ciertas ideas centrales
del tema que nos ocuparé durante esta V Conferencia de
Escuelas y Facultades de Ingenieria.

Estoy conciente de que no pueda hablar partodos los que
estamos interesados o tenemosresponsabilidad en este te-
ma y de gue ni siquiera es posible cubrir agui todas las fa-
cetas de mi propio pensamiento al respecto. Asi pues, ex-
presaré lo que considero rasgos esenciales del perfil del in-
geniero que necesitaremos durante la etapa siguiente de
nuestro desarrollo. Confio en que otros elementos de ese
peril y sus matices se identifiquen y definan como resulta-
do de nuestras deliberaciones de todos los aqui reunidos.
Esa sera otra manera de seguir elaborando la sintesis étni-
ca, geogralica, historica, ideolégica, cultural en suma, que
es nuestro continente,

*Ponencia de apertura de la V Conferencia de Tacultades y Escuelas de Ingenieria
de América Lalina, organizada por la UDUAL y la Universidad de Occidente, Ma-
zatlan, Sinaloa,marzo 1988,



INTRODUCCION

:‘f iy iGe
Después de cinco siglos cabales de su incﬂrggrawu la
cultura occidental, Iberoamérica ya puede -ya debe- tener
una vision mas universal y disefar su futuro en concordan-
cia con la misma.

El acto traumaticos de la conquista, primero, y luego el de
la ruptura artificiosa con lo ibérico, produjeron perplejidad.
Nuestra gente indoamericana e ibérica criolla se quedo por
mucho tiempo en un estado de irresolucion, confusion o
duda acerca de lo que deberia hacerse. Asi nos sobrepaso
la revolucion productiva del siglo XIX y, después, la acele-
racion cientifica y técnica de este siglo, y nos quedamos
atras.

iYa no mas duda!iQue acabe la irresolucion! podrian ser
ahora los gritos de nuestra verdadera independencia. Laya
préxima conmemoracién del quinto centenario del descu-
brimiento de América bien podria ser el momento para de-
jar saldadas las cuentas con el confuso subconsciente ad-
quirido de nuestra historia: reencontrarnos con lo hispano
y lo lusitano, aceptar con gusto su herencia de viejas ce-
pas, conjuntarias con las no menos respetables de lo
indigena americano; pero incorporarnos ya, sin lastres sub-
jetivos ni inhibiciones, al resto del mundo de hoy, que nos
pertenece tanto como a otros, por el simple hecho de ser
miembros de la especie, pero también porque hemos apor-
tado mucho a su riqueza material y espiritual.

Y que no se diga que esto seria perder nuestra identidad.
Después de todo, la identidad cultural de un pueble, como
la personal de un individuo,no se configuran o preservan
mediante la bisqueda intencionada de comportamientos
peculiares, sino por la expresion espontanea, en los actos
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propios dlevtodo el género, de lo singular que cada quien
lleva.adentro.

Con tal actitud propongo que abordernos los retos de la
formacién de nuestros cuadros profesionales. Con esa co-
mo premisa me dispongo, al menos, a plantear ante uste-
des lo que pienso del perfil de los ingenieros que necesita-
mos en Latinoamérica y las modalidades de su prepara-
cién.

LA NECESIDAD DE LOS INGENIEROS

En los paises mas grandes de Latinoamérica, y con va-
riantes de uno a otro, el modo de industrializacion que se
siguid durante décadas a partir de la Segunda Guerra Mun-
dial, estuvo basado en la sustitucion de importaciones y ia
reserva del mercado interno para los productores naciona-
les. Ese modelo permitié en algunos casos una tasa anual
media de crecimiento del PIB superior al crecimiento de-
mografico y tasas aun mayores de inversién industrial du-
rante lapsos variables de pais a pais. Asi se fomentd la pro-
duccién de bienes de consumo e intermedios y se facilitd
la importacién de bienes de capital y tecnologia no incor-
porada. De ese modo, paralelamente al desarrollo indus-
trial, se cred un grado de dependencia tecnoldgica que se
ha revelado como uno de los més graves problemas estruc-
turales del sector productivo de la regidn: no se fabrican en
ella los bienes de capital que requiere la continuacién del
proceso de industrializacion, no se tiene la costumbre de
competir internamente ni en el exterior con productos ex-
tranjeros, se carece de tecnologias propias que hagan po-
sible esa competencia y ya no es viable seguir comprando
todas las que se requeriran.

Ahora hace falta subsanar los defectos de aquella etapa:
la ineficiencia de nuestros métodos de organizacion y pro-
duccidn; la baja productividad consecuente; la omision del
esfuerzo local para perfeccionar nuestros métodos de tra-
bajo, es decir, nuestra tecnologia, la ausencia de un
proposito de integracion y complementacion econdmica
regional; lo incompleto, en fin, de nuestra organizacion pro-
ductiva. 10



No obstante, el modeio anterior fue exitoso como paso
previo a una nueva etapa de desarrollo méas balanceado y
con estructura mas moderna. Creo en la posibilidad de que
el gran esfuerzo modernizador e integrador que ahora se
requiere en Latinoamérica efectivamente se materialice. Pa-
ralos paises grandes de la regién este sera el camino mas
practico hacia el desarrolio competitivo; para los mas pe-
quenos, es casi la Unica manera de ser estados viables.

En la modernizacidn que necesitamos, los ingenieros
tendran un papel central; pero el perfil de los ingenieros que
se requeriran es distinto del que todavia priva como mode-
lo en muchos de nuestros paises; me refiero a la nocién del
ingenierc como organizador de empresas basadas en ma-
no de obra poco calificada.

En cierta etapa, Latinoamérica requirid principalmente
construir infraestructura y sustituir, casi a cualquier precio,
productos finales importados; la meta era satisfacer el mer-
cado interno con cualquier nivel de calidad. En el futuro se
necesitara llenar algunas de aquella etapa.

Pero, sobre todo, hara falta sustituir en cierta medida la
importacion de bienes de capital, introducirnos en la cultu-
ra innovadora, generar tecnologias enddgenas y crear in-
dustrias con normas de calidad y eficiencia que permitan
entrar a la competencia internacional con posibilidad de
buen éxito,

LA MAGNITUD DE NUESTRAS NECESIDADES

La planta actual de ingenieros en Latinoamérica es muy
variable. Sin embargo, ningun pais se acerca siquiera ala
condicién que en esos aspecto tienen los paises avanza-
dos de Occidente y Oriente. Estados Unidos y Europa Oc¢-
cidental tienen cuadros que oscilan entre 7 y poco mas de
10 ingenieros por cada millar de habitantes. Japén tiene
una proporcion del doble, es decir, cerca de 20. Brasil y
México, los paises mejor dotados de ingenieros en la re-
gion, tienen entre 1y 2,

11



Estimo que México requerird en los proximos 25 anos mul-
tiplicar casi por 20 sus cuadros actuales de ingenieros si
quiere convertirse durante ese lapso en un pais industriali-
zado con participacion activa en la economia mundial. Asi
pasaran de poco mas de 100 mi! ingenieros en el presente
a cerca de 2 millones en la segunda decada dei siglo XXI.

Brasil tendria que enfrentar un reto similar, y cada uno de
los paises latinoamericanos deberia proponerse un esfuer-
zo de tecnificacién proporcionalmente comparable, esto
es, incrementar al menos en un orden de magnitud sus cua-
dros actuales en todas las ramas de la ingenieria.

Tan enorme multiplicacidn responde a la necesidad de
crear nuevas industrias y servicios y de tecnificar a la ma-
yoria de las organizaciones productivas actuales, para lo
cual se requiere incrementar el nOmero de ingenieros entre
el personal empleado. Por ejemplo, en todos los rubros,
salvo en mineria, construccién y servicios pablicos, México
esta en este aspecto por debajo de los estandares interna-
cionales. El rezago es maximo precisamente en la industria
rmanufacturera en la que estamos cuatro veces abajo de Es-
tados Unidos y ocho veces abajo de Suecia en cuanto a la
relacion de ingenieros a empieados, y esto es un aspecto
clave de la modernizacion que,sobre todo de esa industria,
se requiere.

Esto nos lleva a la cuestion central que nos redne: la for-
macién de esos profesionales.

LA FORMACION DE INGENIEROS

Los problemas que cada pais latinoamericano enfrenta
para formar los ingenieros que hoy mismo necesita y los
mucho MAas NnuMeresos que requerira en adelante son muy
diversos.

No tengo informacion ni autoridad para sugerir en cada
caso particular las medidas que deban adoptarse para ello.
En cambio, puede ser Otil, 0 al menos ilustrativo, que diga
lo que a mi juicio se requiere a ese respecto en mi propio

pala. (ince 003 36manad, anic Un aucitoro e Ingenieoa

explicaba que, a fin de muitiplicar por 20 sus cuadros técni-
cos, México requeriria que esos cuadros crecieran duran-

12



te 25 afios a una tasa anual del 13%. Para ello hoy mismo
el nimero de egresados por afo de nuestras escuelas

ingenieria tendria que ser poco superior a los 11,000 que
ya producimos. El requerimiento lo pueden cumplir sin pro-
blemas las actuales escuelas de ingenieria a pesar de las
tendencias de la matricula a la estabilizacién o al ligero de-
cremento, siempre que la eficiencia terminal se incremente
un poco sobre el promedio actual de 33%. Esto requerira
medidas y esfuerzos concienzudos y sistematicos de par-
te de profesores y estudiantes; entre otros, se requerira de-
finir criterios sensatos para seleccionar a quienes entren a
las escuelas de ingenieria. Uno de esos criterios debe ser
la preparacion previa; otro, sin duda, la fuerte motivacion.

Sin embargo, debe decirse que el numero y la calidad de
los futuros ingenieros no depende sélo de las escuelas de
ingenieria. Suponerlo asi seria muy simplista. A nadie esca-
pa que la accidn mejor que podria tomarse para superar en
el plazo medio nuestras insuficiencias numéricas o de cali-
dad de ingenienos seria que los empleadores de ellos {y la
sociedad en su conjunto) les ofrecieran incentivos
econémicos y de reconocimiento y aprecio, de modo que
un nimero mayor de jovenes aptos y activos se interesa-
ran por hacer carrera en las ingenierias. En otras palabras,
més gente de més calidad vendra a la ingenieria cuando se
perciba que vale la pena.

El primer paso en esa direccion debe ocurrir en el seno de
las organizaciones de ingenieria. Puesto que los activos
mas valiosos de tales organizaciones son los ingenieros,
es obvio que se requiere revisar las estructuras de estimu-
los y salarios para que reflejen adecuadamente el valor de
las contribuciones relativas de cada quién a los resultados,
medidos éstos no sélo en dinero, sino tambien en términos
de otros atributos propios de la ingenieria.

Nuestras escuelas de ingenieria, sin embargo, deben
preocuparse por definir bien el perfil (o, mejor, los perfiles)
de los ingenieros que quieren producir. En la ocasién a la
que aludi mencioné que hay ciertas tendencias que deben
corregirse en el caso de México. Las mencionaré porque,
quizas, tendra valor tambien en otros pafses.

Paratratar de responder a la diversificacion de actividades
productivas, durante los Ultimos 20 anos, en algunas es-

13



cuelas de ingenieria mexicanas ciertas carreras tradicio-
nales se partieron en especialidades. Por ejemplo, en inge-
nieria civil hoy se ofrecen titulos profesionales de restaura-
dor de inmuebles, edificador de obras, ingeniero hi-
droagricola, estructurista, hidradlico, portuario, de vias te-
rrestres, constructor, constructor urbano, de servicios
publicos y de desarrollo comunitario. En ingenieria indus-
trial, similarmente, se puede elegir entre 18 especialidades,
y asi en otras ramas.

Hay evidencias de que esa angosta especializacion esta
dificultando al egresado plantear y resolver problemas
complejos, comunicarse con especialistas de otros cam-
pos, e inclusive ajustarse al mercado de trabajo si no en-
cuentra ocupacion precisamente en la Onica restringida es-
pecialidad de la que algo conoce. Es claramente preferible
darle una forrmacién mas amplia y basica, que le permita,
incluso, opciones mas numerosas de ocupacion. Convie-
ne recordar a este respecto que la formacidn especializada
y la captaciébn empirica se adquieren mas rapida y eficien-
temente en el trabajo que en las aulas.

Hay evidencias de que esa angosta especializacion esta
dificultando al egresado plantear y resolver problemas
complejos, comunicarse con especialistas de otros cam-
pos, e inclusive ajustarse al mercado de trabajo si no en-
cuentra ocupacion precisamente en la Unica restringida es-
pecialidad de la que algo conoce. Es claramente preferible
darle una formacién mas numerosas de ocupacién. Con-
viene recordar a este respecto que la formacién especiali-
zada y la captacion empirica se adquieren mas rapida y efi-
cientemente en el trabajo que en las aulas.

Por el contrario, ciertas licenciaturas buscan cubrir ramas
completas de enorme desarrollo reciente y de gran dina-
mismo tecnoldgico previsible, como la de ingenieria
mecéanica y eléctrica que ofrece la Facultad de Ingenieria
de la UNAM. Es posible que licenciaturas como ésta deban

I TE 6O YD T TG

ros ¥y educadores de esa rama y siempre con el criterio de
que la anchura resultante para cada subdivision sea sufi-
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ciente para satistacer los otros criterios.

Por otro lado en toda Latinoamérica hay omisiones del sis-
tema formador de ingenieros en ciertos campos. Por ejem-
plo las promesas que se vislumbran en la aplicacion de la
biotecnologia no se podran materializar sin una dotacion
suficiente de ingenieros bioquimicos, de los que muy po-
cos estamos forrmando y que estan llamados a desempenar
el mismo importante papel que los ingenieros quimicos han
jugado en otras ramas industriales.

Hay otras cuestiones que atanen a las instituciones de
educacién superior y que éstas deben revisar si han de for-
marse en ellas ingenieros con las caracteristicas que el fu-
turo del pais requerira.Me referiré a ciertos aspectos que tie-
nen que ver con planes, programas y métodos de ensenan-
za.

De manera esquematica podemos clasificar a las escue-
las de ingenieria en dos grandes grupos.

Un conjunto pequeno de escuelas enfatizan la formacién
empirica, con bases cientificas muy estrechas, y subrayan
su orientacion "practica” y la capacitacién escueta de sus
egresados para responder a tareas bien definidas en las di-
versas ramas productivas. No hay duda de la enorme im-
portancia que este tipo de escuelas tiene para el desarro-
llo. En algunos paises, la mayoria de los profesionales que
se requieren ahora son de este tipo y por motivos sociales
es inevitable que se Hamen ingenieros; asi ocurre en todo
el mundo. Con respecto a esta clase de escuelas y ia cate-
goria de técnicos que forman conviene decir simplemente
que: 1) tanto por motivos de eficiencia como de logica sus
programas no deberian requerir mas de 3 anos después del
bachillerato, y en muchos casos consumen 4 @ 5; 2) que
dada la naturaleza especializada y empirica de la formacidn
que ofrecen, deben calibrar mucho mas cuidadosamente
que otro tipo de escuelas el mercado de trabajo.

El otro grupo o categoria es el de las escuelas que siguen
planes de estudio con un fuerte contenido cientifico o basi-
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co.

Sus programas son y deben ser de aproximadamente cin-
co anos a tiempo completo. De éstas tengo mas que de-
ciry a ellas y sus egresados se refieren casi exclusivamen-
te mis ocbservaciones de aqui en adelante.

Lo que sobre planes, programas y métodos de ensenan-
za de ésta clase de escuelas diré es en primer lugar au-
tocritico, pues atafie a la facultad de la que soy director. El
grado de aplicabilidad de ello a ofras escuelas que siguen
el mismo modelo debe juzgarlo cada quien. Conviene ini-
ciar esta visién critica con los cursos de ciencias basicas.

En general, los programas actuales de dichos cursos es-
pecialmente los de maternéticas, tienen contenidos que: 1)
son més extenso que los de hace 15 6 20 afos; 2) a veces
no son relevantes para la formacién profesional ni para la
comprension de cursos subsecuentes; 3) no pueden cubrir-
se salisfactoriamente en el tiempo disponible, a pesar de
que éste también se ha incrementado, y 4) con frecuencia
se ensenan de manera muy abstracta.

Muchos de los estudiantes que deciden estudiar inge-
nieria tienen inclinacion por asuntos muy concretos y de-
searfan encontrarse con ellos desde el inicio de sus estu-
dios profesionales. No obstante, durante la primera cuarta
parte de esos estudios deben dedicarse exclusivamente a
materias de tipo fundamental, a las que no les encuentran,
en ese momento, sentido y relaciones con su vocacion.

Por otro lado, y como consecuencia de una falta de ligas
firmes entre los cursos basicos y los de aplicacién, los co-
nocimientos contenidos en los primeros se emplean insu-
ficientemente en los segundos, pues algunos de los profe-
sores de cursos de aplicacion se preocupan poco por es-
tar altanto de los conocimientos que se imparten en los pri-
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portancia de los cursos basicos, que en consecuencia son
vistos como simples obstaculos que hay que saltar o esqui-
var como sea.
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En esas condiciones no basta con revisar y especificar el
programa de cada curso, sino también la manera en que el
contenido de los basicos hade emplearse en los mas avan-
zados.

Ademas, en la revision de contenido de todos los planes
y programas de estudio habra que encontrar salida a un
conflicto que siempre incide en las decisiones al respecto,
y que proviene de dos hechos: 1) que los conocimientos
en cada rama de la ingenieria crecen a la vez que algunos
dejan de tener vigencia, y 2) que esta limitada la cantidad
de conocimientos que se puede aprender en un lapso da-
do. De tales hechos se concluye que toda decision de in-
troducir nuevos tdpicos al contenido de un plan o un pro-
grama de estudios debe ser simultanea con la decisién de
eliminar otros. Desafortunadamente no ha sido esa la
practica en muchos casos y como consecuencia se han so-
brecargado ciertos programas y se ha hecho muy supertfi-
cial la ensenanza de algunas porciones de ellos.

La decisién de qué incluir y qué eliminar de cada progra-
ma debe tener en cuenta, ademas, que la funcidn de una
universidad es dar a sus estudiantes no las Ultimas noveda-
des operativas de su profesién, sino lo que subyace inme-
diatamente abajo de esas técnicas. Dado que ese sustrato
tiene una vigencia mucho mas larga, dominarlo bien permi-
tird a los futuros profesionales aprender répidamente en la
practica no solo las técnicas operativas del momento, que
la universidad no les ensend, sino también las del futuro,
cuando éstas lleguen.

Por otra parte, el impacto de los productos microelectréni-
cos en la sociedad ya es enorme: hay 0 habra computado-
ras y microprocesadores para auxiliar en casi cualquier ac-
tividad imaginable y ha nacido una nueva gama de indus-
trias y servicios en torno a la acumulacién de ese bien in-
tangible pero crucial que es la informacién.

Aln no es claro el papel que Latinoamérica jugara en la
industria electrénica, pero no hay duda posible acerca de

que al menos seremos fuertes usuarios de bienes y técni-
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cas para computacién, informéatica y automatizacién. Ello
afecta a toda la sociedad, pero en primer lugar a los inge-
nieros.

Debemos ver esas tecnologias como medios valiosisimos
para mejorar la productividad de cada factor de la produc-
cidén. Si por temor a la sustitucién de mano de obra no las
viéramos asi, el efecto depresor del empleo que tendria
nuestra consecuente falta de competitividad seria peor.

Asi pues, una caracteristica ineludible del ingeniero de
cualquier rama en el futuro serd su capacidad para enten-
der y usar efectivamente la computacion, la informatica y la
automatizacion.

Al mismo tiempo, con cada vez mayor uso del modelado
numérico y fa simulacién, la ingenierfa en todas las ramas
se volverad mas abstracta. Este y otros hechos haran cada
vez mas similares en el futuro aingenieros y cientificos, so-
bre todo en ciertas ramas o especialidades. Hoy mismo no
tendria sentido discutir si, por ejemplo, los inovadores de la
industria electrénica o los creadores de los nuevos materia-
les y sus aplicaciones son cientificos o ingenieros. Y, enver-
dad, la distincién no importa.

Finalmente, una fraccién mucho mayor que la actual de
los ingenieros latinoamericanos del futuro en todas las ra-
mas deberan tener grados académicos de maestro y de
doctor, que son los niveles educativos expresamente di-
senados para capacitar en la innovacién. Hoy esa fraccién
es bajisima. En México la matricula total del posgrado na-
cional en las ingenierfas es apenas el 3.5% de la matricula
en licenciatura. Ingenieria es la disciplina en que tal porcen-
taje es mas bajo, salvo derecho y odontologia. En México
hay aproximadamente 5,000 alumnos en los posgrados en
ingenieria de todas las instituciones que ofrecen ese nivel
educativo. De ellos 4,000 estan en programas de maestria,
mas de 900 en los de especializacion y menos de 100 en
los de doctorado.

Las areas mas concurridas son computacion, ingenieria
eléctrica, eletrénica, ingenieria civil y planeacion, que en
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conjunto acaparan mas de 50% de la matricula. La eficien-
cia terminal en este nivel es mas baja que en licenciatura,
pero comienza a mejorar. La Facultad de Ingenieria de la
UNAM, que tiene los programas de posgrado en ingenieria
mas antiguos de México, ha graduado poco mas de 1,500
especialistas, maestros y doctores, aunque solo el 3 por
ciento de ellos con este Ultimo grado.

PERFIL DE LOS INGENIEROS DEL FUTURO

En primer lugar, los ingenieros latinoamericanos del futu-
ro habran de ser agentes de innovacidn a la vez que oposi-
tores del cambio aleatorio. Habran de promover que nues-
tras sociedades se desprendan del lastre que representala
aversion a lo innovador, pero también deberan evitar el dis-
pendio que significa el cambio por el cambio.

Ciertos afanes e intereses y una explicable prisa por supe-
rar condiciones insatisfactorias han hecho que en la segun-
da mitad del siglo XX Latinoamérica se haya vuelto aman-
te del cambio, pero poco capaz de innovar.

El ingeniero debera reconocer, y pugnar porque se reco-
nozca, la importancia de la innovacién. El que ésta no ha-
ya sido valorada en el pasado por empleadores ni por em-
pleados ha producido la debilidad de nuestra industria ac-
tual. Es natural que los empresarios se preocupen por el
costo de ella y que los trabajadores no vean con buenos
ojos el riesgo de desempleo. Pero unos y otros, aconseja-
dos por los ingenieros, deben comprender que, en el am-
biente mundial del futuro, globalizado y competitivo, los
riesgos de pérdidas para los empresarios y desempleo pa-
ra los obreros son mucho mayores si las empresas sosla-
yan la necesidad de innovar, pues en este caso el castigo
es la quiebra de las empresas.

La competitividad del sector exportador latinoamericana
tendra que buscarse mediante la especializacion industrial
y de servicios cuidadesamente escogida. Por el contrario,
la creacién de empleo podra lograrse mediante la diversifi-
cacién de actividades econdmicas; pero no concentrando
mano de obra en ocupacicnes basadas en tecnologia ine-
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ficiente, sinoc buscando en todas las ramas una combina-
cién éptima entre la tecnologia comprada y la producida lo-
calmente.

En este punto de nuestro analisis procede preguntarnos
si es diferente el perfil del ingeniero que requiere Lati-
noamérica, en comparacién con el de los ingenieros de
paises avanzados. Yo creo que, desde luego, deben ser di-
ferentes en ciertos aspectos: por ejemplo, en el conoci-
miento y la compresion de la cultura, historia, sociologia y
economia de sus respectivos paises. Pero fuera de eso, los
ingenieros que América Latina necesita son como los de
cualguier otra region. Unos y otros han de ser capaces de
un comportamiento ala vez racional y humanista y estar ca-
pacitados para usar todo lo necesario del acervo de cono-
cimientos de su especialidad, donde quiera que esos co-
nocimientos se hayan generado.

Sé que en éste Ultimo aspecto hay quienes opinan de otra
manera. Sostienen que los paises rezagados, por setlo, no-
necesitan de los mas recientes avances cientificos ni de las
mas evolucionadas tecnologias. Esta implicito en esa tesis
que los paises rezagados habran de recorrer paso a paso
la trayectoria de los avanzados.

Por mi parte creo que, en el mundo intercomunicado de
hoy, esta posibilidad no existe, y que renunciar a priori alos
conocimientos y técnicas més avanzados seria sumar a
nuestra pobreza actual la posibilidad de superarla.

Nuestros ingenieros del futuro deben acceder sin titubeos
a las nuevas tecnologias y estar conscientes del valor gue
ellas tienen como generadoras de ventajas comparativas.
Conforme los otros recursos se van haciendo mas accesi-
bles 0 mas escasos para todos, el conocimiento, la infor-
macién, el ingenio y la inventiva seran lo que distinga a unas
naciones de otras.

IMS19® BaI3G0 Y@ ¢ Galan proparandd para un fulur an

el que todos veran mas que ahora al exterior y estaran mas
interconectados. Ese es el sentido de lo que, con idéntico
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signo, esta ocurriendo desde China y la URSS hasta Euro-
pay el Oriente. Nuestro continente no sera la excepcion.

Por ofra parie, si la competencia va a ser ahora global en
vez de local, no hay mas que hacer sino emprenderla con
los mejores y mas informados ingenieros. Sera lo mismo
que nuestros productos de exportacidn sean frutas tropica-
les o componentes electrénicos; no habra otra opcién sino
producirios con las técnicas méas eficientes. El resultado de
una estrategia diferente seria el desastre econdmico. Y eso
se aplica no s6lo a la seleccién de tecnologia, sino a todos
los factores que influyen en la productividad: sea la visidn
empresarial , sea la productividad de la mano de obra, sea
el clima politico. Si cualquiera de ellos es inferior al que po-
sean nuesiros competidores, tendremos una desventaja
que mermara nuestra participacion en la economia mun-
dial.

En su proceso de desarrollo, inicialmente un pais necesi-
ta lideres ideologicos y organizadores sociales. En gsa eta-
pa no se aprecia, ni se necesita a los ingenieros. En nues-
tras naciones tal etapa se ha extendido hasta diversas fe-
chas de este siglo.

Luego viene la época en que se necesitan constructores,
maestros y hombres de empresa para ampliar el sector pro-
ductivo e incorporar una porcién cada vez mayor de la po-
blacién a la economia. En esta etapa esta la mayoria de los
pueblos de Iberoamérica y en algunos de ellos la etapa ya
se agotd como modelo, aunque haya dejado lagunas.

Ahora la necesidad central de estos paises esté en la for-
macién de grandes cuadros de ingenieros y otros profesio-
nales altamente capacitados para las funciones guberna-
mentales, industriales y académicas. El grado de capacita-
cién de estos cuadros no puede ser inferior al de los mejo-
res del mundo.

Estaremos obligados a vivir en un mundo abierto en el
que el castigo a la incompetencia sera el desquiciamiento
nacional. Los retos de realizar investigacion, aplicar sus re-
sultados para innovar nuestros métodos de produccion y
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consumo, desarrollar las complejas habilidades profesio-
nales que se requieren para producir, vender y comprar en
una economia mundial también compleja y muy integrada,
exigira grandes nimeros de ingenieros y otros profesiona-
les competentes con los mas altos estandares internacio-
nales. Muchos de ellos deberan poseer educacion de pos-
grado, adquirida en los paises grandes del continente o en
paises del mundo industrializado. De un modo u otro estos
ingenieros conoceran el mundo y tendran una vision cos-
mopolita. Se moveran mas de un pais a otro que las gene-
raciones pasadas de ingenieros. Seran también mas sus-
ceptibles, por tanto, de migrar, si no son ocupados, apre-
ciados y remunerados adecuadamente. Requeriran
ademas, de esfuerzos especiales para conservar durante
su vida profesional sus peculiares cualidades y capacida-
des. Si este conjunto de atributos no se entiende y no se
atiende, nuestros paises sufriran el doloroso fenémeno de
la fuga de cerebros, precisamente en las araeas del cono-
cimiento gue mas requieren y en las que més dificil es for-
mar cuadros de alta calidad: ingenieros y cientificos.

EDUCACION CONTINUA; PREVENCION DE LA DEGRA-
DACION

La planta de ingenieros de un pals, no importa su cuantia,
es un activo valiosisimo. Cada ingeniero dentro de ella tie-
ne posibilidad de una vida profesional de cuatro o mas de-
cenios; sin embargo, en ese lapso la tecnologia de cual-
quiera de las ingenierias se transforma drasticamente. Asi
pues, si se quiere conservar el valor del activo técnico que
son los cuadros de ingenieros, es indispensable que se ge-
neralice la educacién continua. Cuanto mayor sea la plan-
ta de ingenieros mas severo sera este problema y mas gra-
ve el riesgo de que se acelere la descapitalizacién técnica
si no se atienden las necesidades de actualizacion.

En una planta de millones de ingenieros como la que de-
bera tener pronto Iberoamérica, la obsolescencia progresi-
vapodria faciimente llegar a tener efectos detrimentales ne-
tos dé& cuantia.mayor que la tasa de formacion de nuevos
ingenieros.
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Pero, independientemente de la magnitud de la planta de
ingenieros, el problema es digno de la mayor atencion; si
la planta de profesionales es reducida, ésta es valiosa por
escasa; si es amplia, su valor absoluto es enorme. Asipues,
en cualquier caso debe procurarse que los cuadros ya for-
mados se mantengan actualizados y se renueven no solo
con la edicidn de nuevos individuos, sino mediante progra-
mas, estimulos y oportunidades que permitan a todos, pe-
ro especialmente a los profesionales de mas alta califica-
cion, mantenerse en contacto con lo que ocurre en su es-
pecialidad en todo el mundo,

Unas veces, la respuesta a esta necesidad es la institucio-
nalizacion de ia educacién continua. Otras, hay que recu-
rrir a medidas mas costosas, como el reciclaje formal de al-
gunos profesionales a través de instituciones académicas
o de investigacion en diversos sitios del mundo.

CONCLUSION

He sostenido la tesis de que Iberoamérica debe ya dejar
su estado de irresolucién y emprender el camino del desa-
rrollo moderno al estilo de Occidente, sin lastres subjetivos
ni reticencia. Y que para ello necesita la formacién de am-
plios cuadros cientificos y técnicos -de ingenieros en para-
ticular- mas de un orden de magnitud por encima de los
gue hoy tiene y con conocimiento y capacidades compa-
rables a las que posean 1os mejores del mundo.

Emprender ese camino implicaria un despertar, y este ya
no puede posponerse mas. De otro modo, un dia amane-
ceriamos ante un mundo extrafo que ya no nos brindaria
acomodo ni posibilidad de participar en las formas de vida
que se habrian desarrollado durante nuestro letargo.

Mazatlan, 21 de marzo, 1988. h (r,-s-\!
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TEMA 1

FORMACION PARA LA
ADAPTABILIDAD AL
CAMBIO TECNOLOGICO

Por: Eduardo José Crnko
Rector de la Universidad
de las Lomas de Zamora
Buenos Aires-Argentina
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PROLOG
° L1 JUN. 1990
Vive esta Ultima parte del siglo XX una constante su-
péracion en el campo cientifico. Nunca antes las paginas
de la historia escribieron dia a dia como hoy lo hacen, los
cambios cientifico-tecnolégicos que no son solamente es-
tructurales sino también filosoficos.

Las nuevas corrientes del pensamiento buscan un
nuevo despertar en la formacidén del especialista de!
manana, en atencién a la increible gama de adelantos, es-
pecialmente en el campo de la informacion.

Es imperioso hacer este andlisis y este trabajo tiende
agenerar el debate que conduzca a dar opciones serias so-
bre la cuestion y se pretende que este aporte sea aprove-
chado al menos en su concepcion general.

INTRODUCCION

Todos los grandes avances tecnologicos de la huma-
nidad han sido seguidos o precedidos casi siempre por no-
tables y en ocasiones geniales sintesis tedricas. Tales tiem-
pos eran largos en general y permitian el decantamiento na-
tural de las ideas y conocimientos en las mentes de los
hombres. Por ejemplo, la invencidn de la méquina a vapor
{alrededor de 1870) fué sequida por el desarrollo de la ter-
modinamica, mientras que la teoria de las ondas electro-
magnéticas -hertzianas- una magistral deduccién ma-
tematica de Maxwell, precedid recién en la década del 60
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de este siglo, a la tecnologia de las comunicaciones
inaldmbricas.

Sin olvidarnos de Galileo y Newton, cuyos trabajos
fueron magnificamente continuados por Lagrange y Lapla-
.ce, permitisron enunciar las leyes de la naturaleza atinen-
tes al ‘movimiento de los cuerpos” y abrieron quizas las
puertas a los vuelos espaciales casi trescientos afos mas
tarde. Todo este conjunto de logros trascendentes se fue
sucediendo a través de largos y/o no tan largos periodos
de tiempo.

Todo va siendo asi hasta la década del 40 cuando
aparecen algunas figuras preponderantes que con sus in-
vestigaciones y publicaciones enunciaron 10s principios
fundamentales, [as teorias y los desarrollos basicos de la
cibernética y la informatica. Todas sus obras se han con-
vertido en sdlidos pilares de una nueva y trascendente es-
tructura del pensamiento cientifico, con connotaciones tec-
noldgicas de alcances revolucionarios, seguramente no los
Oltimos en la siempre renovada aventura intelectual en la
cual estd embarcado el hombre. Aigunas figuras geniales
a las que nos referfamos de esas épocas son, por ejemplo,
Norbert Wiener, Alan Mathison Turing, Claude Elwood
Shannon y el siempre recordado John Von Neumann quien
desarrolld en forma clara y rigurosa, juntamente con Burks
y Goldstime los conceptos fundamentales sobre |a estruc-
tura I6gica de las computadoras {en 1945).

Todo esto conjunto de conocimientos ha acortado
notablemente los tiempos a los que nos referiamos al prin-
cipio. Corresponde en consecuencia a esta altura del co-
nocimiento humano concretar nuevas formas de formacién
intelectual y especializada, praducto del avance tecnologi-
¢o operado en estos Ultimos cuarenta o cincuenta anos. Re-
sultaimportante aqui hacer un paréntisis y analizar ei cono-
cimiento como factor de produccidn en el desarrolio cientifi-
co y tecnoldgico.

26



LA REVOLUCION CIENTIFICO-TECNOLOGICA

EL CONOCIMIENTO

El conocimiento se ha convertido en un factor de pro-
duccién. No siempre resulta facil entender por qué esto es
asi. En definitiva, siempre el conocimiento ha sido necesa-
rio para producir, por ejemplo para fabricar vidrios o acero,
siempre fue necesario saber la ciencia, aunque no se llama-
ra asi, es decir la acumulacién, la sistematizacion y el co-
nocimiento, siempre estuvieron vingulados a la produccion,
tanto asi el conocimiento empirico como el cientifico.

Aunque la revolucion cientifico-tecnolégica no esta
unicamente confinada a lo que llamamos tecnologia de
punta, analizarlo en esos casos donde es mas claro y mas
nitido, puede ayudar a comprender qué queremos decir
cuando hablamos que el conocimiento es un factor de pro-
duccién, después veremos cuéles son todas las implican-
cias politicas y soctales de este nuevo modo de produccion.

En este mundo tan cambiante no se puede crear so-
bre la base de disciplina y nimero, sino sobre la base del
conocimiento, porque éste y la especializacién hacen falta
en todas las etapas de la produccién.

En el aspecto social, asi como la revolucidn industrial
permitié o cred las condiciones necesarias para superar la
esclavitud, la revolucién cientifico técnica debera crear con-
diciones necesarias de equidad social superiores a las ac-
tuales. Sin embargo la tecnologia no es suficiente para ha-
cer una sociedad mejor, pero sin duda es necesaria; si no
la incorporamos es imposible avanzar.

A esta altura del andlisis por el cual hemos desplega-
do toda esta gama del desarrollo de la tecnologia y del co-
nocimiento cabe ahora la pregunta: éEstamos los hombres
adaptados a todos estos cambios tecnolégicos que, como
hemaos visto, son cada vez més rapidos?.

En principio la respuesta es afirmativa, aunque con
alguna salvedad: siempre y cuando los cambios tecnoldgi-
cos que alcanzan a todos los hombres sean acompanados
también por el conocimiento de todos esos hombres.

He aqui la duda. Si es que el conocimiento no es al-
canzado en su justa magnitud: £Cémo logramos alcanzar-
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lo entonces? Seguramente la respuesta seria ;"formarnos
correctamente’”.

FORMACION PARA ADAPTARSE AL CAMBIO TECNO-
LOGICO.

Filoséficamente significa lograr un cambio en la es-
tructura educativa del hombre desde el punto de vistade la
idea en si misma.

No deberiamos conformarnos sclamente con insta-
lar una computadora delante de un técnico y luego decir
que se ha adaptado al cambio tecnolégico. Esta cuestion
es importante pero no fa principal.

De lo que se trata fundamentalmente es de disenar el
modelo de formacion de recursos humanos en ciencia y
tecnologia y luego insertarlo en el programa general de Ia
formacion del hombre, a través del sisterna educativo.

Debiéramos ahora dar el perfil a la sociedad para la
que tenemos que disenar el sistema cultural, educativo y el
cientifico-tecnoidgico

Estamos participando de un cambio de era que im-
pone un cambio en la preparacion del hombre.

Tenemos el privilegio de ser participes de una socie-
dad que termina e insertarnos con aquellos que tienen que
construir una nueva estructura para la sociedad cientifico-
tecnoldgica. Muchos nos quejamos de ser protagonistas
de los momentos de cambio. Particularmente me resulta
grato convivir con la crisis en la que esté inmerso el mundo
actual, porque, de alguna manera, nos hace actores de es-
ta transicién a una estructura social que seguramente ten-
derd a un mundo mejor, dentro de un arden internacional
mas justo en lo econdmico, politico y social.

Légicamente en la medida que los valores de la so-
ciedad a la que pertenecemos se van transformando de

A

distinta y mejor.
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Esta sociedad que comienza a florecer en los anos
cuarenta (en la segunda guerra mundial) viene de la mano
de la revolucién cientifico-tecnolégica.

La cantidad de conceptos y conocimientos y el
sinnamero de hechos acumulados en estos anos van trans-
formando, a través de la tecnologia al mundo contempoéra-
neo.

Sin duda se ha visto la creciente capacidad creadora
e innovadora del hombre y modificadora de la tecnologia
capaz de incorporar sus logros a nuestra forma de vida. Asi
se ha modificado la salud, la alimentacion, la comunica-
cion, el confort, el bienestar, con todo lo que esto tiene de
revolucionario para la estructura social.

Hay otro hecho fundamental en el que estamos par-
ticipando y es el crecimiento exponencial de la poblacion
de la tierra. En el ano 2000 viviran 6000 millones de habi-
tantes en el mundo, el 59% estara en Asia, el 13% en nues-
tra América Latina, el 11% en el Africay el 17% en los paises
desarrollados

Estas consideraciones independientemente del tema
econdmico y social, que surge de la disponibilidad de bie-
nes, de su distribucién y del proceso de participacién en el
desarrollo, tienen una profunda importancia cultural, por
ende del proceso educativo y del conocimiento como fac-
tor de produccidn, tal como deciamos en paginas anterio-
res.

Por ende todo esto tiene que ver con el proceso de
formacién de recursos humanos en ciencia y tecnologia y
con el proceso de la produccién agricola y alimenticia con
la industrializacién y modernizacion de los servicios.

Resulta impensable que un nifio que nace en cual-
quier lugar del mundo pueda estar capacitado para partici-
par en esta sociedad interactuante con los medios de ca-
pacitacion que disponemos. También es impensable que
con los recursos econdmicos disponibles, la cantidad de
educadores, de libros, de material didactico y de aulas que
tenemos al alcance, sea posible incorporar a la totalidad de
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la poblacién y en forma acelerada, en el proceso ge capa-
citacion, si es que no imponemos algunas condiciones.

Por ello, delante del proceso ensefianza-aprendizaje
y el proceso de la cuituralizacion global, esta e! desafio de
cambio tecnolégico en una escala muy superior a aquella
revolucion fundamental que transformé al mundo con 1a uti-
lizacién de laimprenta y el libro como los vehiculos de la in-
formacién y la cultura.

Hoy en dia los medios de comunicacion y la informéti-
ca tienen la inexorable obligacién de participar en el proce-
so cultural modificando sustancialmente el sistema educa-
tivo tal cual lo conocemos.,

La disponibilidad de ias computadoras de diferente
generacion y nivel, acompanadas por los medios de comu-
nicacion, como los satélites, fibras épticas, telex, transmi-
sién de datos, facsimiles, etc., son un arsenal tecnoldgico
que unido a los tradicionales elementos en la educacion (y
esto es muy importante), ofrecen una posibilidad concreta
y aplicable para desarrollar un proyecto educativo acorde
alarealidad actual y que pretendemos exponer conceptual-
mente.

Ademas, el sistema educativo, como deciamos an-
tes, debe modificar inmediatamente su estructura para in-
corporar al hombre al aparato productivo y al aparato labo-
ral, debido a que esta era cientifico-tecnolégica ha nacido
incorporando la economia al plano de los valores cultura-
Ieg practicos y programaéticos del desarrollo y la participa-
cién.

Hemos mencionado hasta aqui varias veces el cam-
bio de era o de época. Cabe acotar que otro de los facto-
res fundamentales que han contribuido ala mismaes la in-
forrmacion. Esta auténtica revolucion reconoce dos hitos
histéricos que permiten al ser humano incorporarse con re-
lativa facilidad al proceso de la informacién, éstos son: la

LA &R Arbita 48 Sa14l1Has 45 aMuniéacionss y el gran
cambio en los costos {minimizandolos) de la electrénica de
las comunicaciones.
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Estamos pues, ante un fenébmeno nuevo del proceso
de formacién y de la ensefianza-aprendizaje. Histéricamen-
te nos fuimos formando al régimen tutelar que fue 1a exten-
sion del sistema familiar al Aulico. El hombre se ha forma-
do através del aula, la educacion sistematica y el libro. Hoy
por hoy la educacion abierta, domiciliaria, a distancia y el
aprendizaje por medios masivos de comunicacién va
adaptandose en la mayor parte del planeta. Por ejemplo,
en Corea el 80% de los estudiantes secundarios se forma
por los medios masivos de comunicacién siendo el costo
el 20% de la educacién tradicicnal.

Es hora entonces de buscar, debatir y encontrar el sis-
tema que permita participar al hombre en el proceso pro-
ductivo, expiotacion agraria, de la salud, etc. aprovechan-
do la infinita gama de posibilidades que tenemos los hom-
bres a través de la comunicacion y la informacién, de desa-
rrollarnos y crecer a un costo relativamente bajo. Y a esto
hay que agregar la revolucion que cada dia estd mas desa-
rrollada, que es la computacién y la informética. También
aquf la caida en los costos de la electrdnica es un aliado
fundamental.

Hoy el mercado comercial mas importante para las
empresas fabricantes de equipos es el ciudadano comdn.

El mundo contemporaneo es el de la electrénica, por
consiguiente de la computacién y de la informacién,

Los nifos de hoy, o sea los jovenes y estudiantes del
ano 2000 deberan estar participando activamente en el pro-
ceso de la informacion y a través de él, participar crecien-
temente en el proceso de la educacién.

PAPEL DE LA ECONOMIA

Lairrupcion de la revolucion cientifico- tecnolégica en
la economia, mas especificamente, dentro del aparato pro-
ductivo es una cuestién que merece la pena analizar

Con el devenir de los afios, la economia ha ido cre-
ciendo y cada vez requiere mayor volimen de capitales. Es-
te crecimiento exponencial produce desplazamiento de la
mano de obra a sistemas productivos superiores. Este des-
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plazamiento produce, a su vez, inconvenientes y condicio-
na durante al proceso educativo. No basta solamente hoy
tener un modelo educativo que sea Util a los contenidos tra-
dicionales del proceso de la educacion, por el contrario hay
que educar y formar para trabajar, hacer al individuo Gtil y
participe para una sociedad que cada dia més requiere su
participacion en el sistema productivo.

Lo hasta aqui senalado claramente condiciona la es-
trategia de formacién de recursos humanos, es decir con-
diciona la estrategia cultural y educativa.

El desplazamiento de mano de obra del que hablaba-
mos, como consecuencia de la tecnificacion, puede traer
aparejado un enorme problema, que es el desempleo, de-
bido a que |a sofisticacion de la tecnologia en la produccion
desplaza mano de obra de los puestos laborales. Toda es-
ta inercia provoca seguramente un desequilibrio en la so-
ciedad y una crisis de transformacién al desplazar activida-
des legitimas de la misma.

No quiero en esta cuestion desdenar la tecnificacion
¥ la modernizacion, por el contrario considero que se impo-
ne encontrar una salida gue sea correctamente asumida
por la sociedad.

&Por qué no recurrir una vez mas a la modernizacion
de! proceso educativo? Ya hemos visto que la utilizacion
de los medios masivos de comunicacion puede ser com-
plementaria y/o auxiliar de la educacién tradicional. No de-
bemos olvidarnos que la inercia industrial que mencionaba
también se aplica a la inercia educativa.

Sabemos que es mucho mas facil poner en marcha
una institucidon educativa, por ejemplo una nueva Universi-
dad, con planes de estudio y programas nuevos, que mo-
dificar una estructura que funciona desde hace un tiempo,
con una inercia académica en los profesores que se resis-
ten con vehemencia al cambio.

La cuestién de la inercia y el tiempo con que la po-

amos vencer, sera e resultado de la responsabilidad que
habremos puesic para pariicipar en este proceso de una
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sociedad que cada vez exige mas sofisticacion para poder
seguir creciendo. Esto impone un ritmo diferente en la for-
macién de recursos humanos altamente calificados que de-
be pasar inexorablemente por el desarrollo de la Universi-
dad. ¢Como evaluamos este desarrollo de la Universidad?
pues bien, si arrancamos con que la capacitacion del indi-
viduo y su incorporacion al aparato productivo es uno de
los motores de la sociedad moderna, resultara evidente-
mente necesario clasificar a los paises no sélo por el grado
econdmico, u otros indicadores basicos y fundamentales,
sino también por el gradc de desarrollo de ta educacion.
No es casual que los paises menos desarrollados del orbe
carecen también de comunidad cientifica o desarrolio tec-
nolégico propio. Ejemplo de esto es nuestra Latinoamérica
pobre, que ha sido explotada por siglos sin que ello impor-
tara por parte de las potencias centrales sumirla en el os-
tracismo del subdesarrollo.

A pesar de esto no debemos desesperar, estamos
atravesando una etapa histbrica. Con coraje vamos los her-
manos latinoamericanos retomando la creacion de nues-
tras propias identidades nacionales.

Estamos viviendo estas Ultimas décadas enormes
cambios y es la Universidad la responsable de formar hom-
bres que ademés de serlo de gobierno, de produccién o
cultura, lo sean también en conducta. Seguramente no o
lograremos con [a Universidad concebida por Newman,
que formaba hombres que afianzaban en su momento el
poder colonial britanico, ni tampoco con la que fundara Von
Humbolt, que para Alemania significaba mantener la supre-
macia del progreso industrial de ese pais.

Preferimos quizas por ser de raiz latina, como decia
Ortega y Gasset, "Una Universidad creadora de cultura pa-
ra poder brindar cultura al mundo®, capaz de plasmar una
ideosincrasia renovada en la convergencia entre ciudada-
NOS con convicciones renovadoras.

Responsabilidad formidable la de nuestras Universi-
dades de hoy, cual es la de incrementar el conocimiento y
facilitar el desarrollo cientifico-tecnolégico con su secuen-
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cia de progreso y bienestar en un mundo tan plagado de
injusticia y desequilibrio.

Ya hemos dicho y ahora vamos a repetir que en el de-
safrollo de todos los recursos, tanto materiales como hu-
manos de un pais la educacion es el ingrediente mas im-
portante, es la fuerza motora capaz de producir las bases
que establezcan en el mundo un orden mas justo.

Se trata de capacitar seres humanos gue asuman la
tarea de movilizar el capital, generar y/o transformar la tec-
nologia, producir bienes y distribuirlos para que todos los
habitantes tengan acceso alos beneficios del confort, la sa-
lud, elc.

Los ingenieros, intimamente involucrados en estos
roles estan cada vez més comprometidos con el bienestar
humano en todos sus aspectos. De allila enorme importan-
cia que reviste para la sociedad moderna la formacion de
los ingenieros.

FORMACION DEL PROFES!ONAL INGENIERO

La ingenieria cambia constantemente en todo el
mundo. Los procesos tecnolgicos, el aumento de cono-
cimiento, las modificaciones que sufren los paises, sus es-
tructuras econdmicas y financieras, las continuas y a veces
bruscas alteraciones sociales y los cambios que se produ-
cen en la profesibn misma, se combinan para demandar
los servicios de la ingenieria.

Considero que a los educadores, a Ios universitarios,
a las asociaciones profesionales, nos debe preocupar elin-
geniero del presente y del futuro, quien como creador en
primer término y manipulador después de nuevas tecno-
logias debe tener una formacién capaz de congeniar la
creatividad técnica que le es propia, con la humanista, so-
cioldgica y economista. Ya se impone cada dia mas el es-
tudio de la ergonomia, que es la ciencia que trata los efec-
tos de la méquina sobre la psiquis.

Fard i00rar [ formagion d6 INganierad que a6 disnian

codmodos a pesar de los acelerados cambios en la ciencia
y la tecnologia, es preciso establecer una filosofia educati-
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va como base de la politica general del sector, que permi-
ta la "definicién de objetivos y fijar metas concretas®

Si se cuantifican los esfuerzos necesarios para lograr
ambas cuestiones el resultado sera 6ptimo.

No es facil lograrle, pero si insistimos en Ia "imagina-
cion creativa®, en el "espiritu critico” y en *la voluntad para
encarar seriamente la solucion de los problemas® llegare-
mos al éxito que seré tanto chanto mayor sea el porcenta-
je aplicado a los tres conceptos enumerados.

Otro ingrediente que coronara el éxito esperado sera
no dejarnos tentar por una ensenanza que implique dismi-
nucion de los niveles de exigencias a los futuros ingenie-
ros, alentando el facil acceso alos estudiantes sin vocacion,
ni estimularlos por alcanzar la excelencia del saber como
un imperativo del servicio que deberan prestar a la socie-
dad.

EL INGENIERO EN LA SOCIEDAD ACTUAL Y FUTURA

El ingeniero en ejercicio de su profesién, y como ya
hemos senalado, desempena un papel central en la socie-
dad moderna por estar indisclublemente vinculado al cam-
bio en el medio de vida y trabajo.

Esta afirmacion no es todavia hoy valorada en su ver-
dadera dimension y no se toma en general la debida aten-
cibn a su funcién como agente innovador incorporando los
conocimientos y avances cientifico-tecnolégicos necesa-
rios para la evolucion social, econémica, politica, cultural y
educativa.

Cabe ahora la siguiente pregunta: ¢Cémo debe ver
la sociedad actual al ingeniero? Y su respuesta: no como
un simple manipulador de tecnologia, sino que ademas
esté al servicio del progreso espiritual y material del hom-
bre. No sera pues un mero repetidor de férmulas o recetas,
ni tampoco insensible a las consecuencias sociales de sus
obras.

La conclusidn es entonces dar un "perfil® al ingeniero
que contempla ciertos contenidos que permitan modelar
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una personalidad ética y amplia en sentido humano. No
puede desvincularse de la tarea de participar del sistema
socio-econdimico, el cual se verad mejorado en fa medida en
que se ejerza cabalmente las capacidades y habifidades he-
redadas del sistema educativo, tarea ésta que en nuestro
cambiante mundo es dificil pero no imposible.

Se trata de establecer objetivos coherentes y metas
definidas dentro de lo que llamariamos planeamiento gene-
ral de nuestros paises, que signifique la busqueda del de-
sarrollo global del sistema socio-econdmico, para el cual la
accidn educacional y formativa de los factores productivos,
especialmente en la ensenanza de la ingenieria es determi-
nante.

Antes de definir el perfil ai cual me he referido, nos de-
bemos poner de acuerdo en no perder de vista la imagen
de un profesional ingeniero capaz de desempenar un pa-
pel protagonico.

Estamos obligados a pensar en una ensefanza
aprendizaje que logre un educando con capacidad de cam-
biar, de aprender a cambiar, para situarse ¢on objetividad
y eficiencia frente a las incesantes mutaciones que traen
aparejadas la ciencia y la tecnologia.

DEFINICION DEL PERFIL

El perfil que debe tener el ingeniero con vocaciéon de
progreso y al servicio de la sociedad requiere puntualizar e
insistir en ciertos componentes de la personalidad que de-
be afianzarse sin dudas en el Ambito universitario:

*Capacidad de andlisis
*Capacidad de sintesis
*Capacidad de comunicacion oral y escrita con ma-
nejo de algun idioma universal
*Espiritu critico (no destructivo)
*Facultad creativa e iniciativa personal.
*Cultura general y criterio Interdisciplinario

S M
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*Aptitudes para el trabajo interdisciplinario con una
visibn  totalizadora de los problemas en los cuales inter-
viene.

*Aptitud para la solucién de las cuestiones no tradi-
cionales.

*Solidez en la toma de decisiones.
*Motivacion para continuar con su aprendizaje duran-
te la vida profesional

*Habitos de disciplina, economia y utilizacion racio-
nal de medios.

*Conciencia de la responsabilidad social y ecolégica
de sus obras.

*Vocacion por la Cosa Publica y 1a defensa del patri-
monio cultural y cientifico-tecnologico.

*Sentido por los valores morales y éticos en lo perso-
nal y profesional.

Una vez logrado el perfil y en base a éste se modelan
los planes de estudio para la ensefianza de la ingenieria.

Creo que es momento de aclarar gue todo lo senala-
do no es excluyente a otras disciplinas del saber y/o cono-
cimiento, solamente se trata aqui de aplicarlo a una de las
ciencias basicas, como o es la Ingenieria.

Volviendo a lo anterior, es quizas uno de los aspec-
tos relevantes en el perfil del ingeniero poder desarrollar co-
mo algo absolutamente natural la capacidad creadora y la
generacion de respuestas a problemas que sean al mismo
tiempo nuevos, inesperados y no triviales.

Fundamentalmente de la capacidad de creacion se
nutren gran parte de los componentes de! perfil enumera-
do.

En lo social la capacidad de inovacion tecnoldgica de
un pais se mide por su posibilidad de adaptacion a un me-
dio ambiente cambiante.

PREPARACION DEL ESTUDIANTE

Los objetivos generales del sistema educativo en la
Ingenieria tradicional son;
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1) El predominio de los conceptos fundamentales

2) El descubrimiento de la influencia reciproca entre
fenémenos

3) La insistencia de la excelencia.

Estas cuestiones no son suficientes para proporcio-
nar al futuro ingeniero experiencia creativa, pues sélo con-
templan adquisicion de conocimientos y habilidades analiti-
cas.

Sin embargo, un estudiante entrenado en técnicas de
proyecto tendra innumerables posibilidades de dar solucio-
nes creativas, entonces estamos, de esta manera, en con-
diciones de decir que habremos preparado integralmente
al egresado en coincidencia con lo varias veces manifesta-
do en péginas anteriores, o sea, es integrado alos avances
cientificos y tecnoldgicos.

La ensefanza a través de proyectos concretos requie-
re métodos de ensefanza especiales y recursos economi-
cos adicionales.

Debemos requerir ante todo una fluida reciprocidad
entre Escuelas o Facultades y los sectores de la industria y
los servicios; sectores éstos donde el proyecto es la esen-
cia de su permanencia y progreso.

El proyecto exigira plantear varias soluciones a un de-
terminado problema y ademas obligara y ensenara funda-
mentalmente a adoptar decisiones ante las alternativas
planteadas. Desarrollara en el estudiante la capacidad de
analisis y de sintesis y su espiritu critico. Pondra ademas a
prueba su sensibilidad para analizar y solucionar los aspec-
tos sociales y ecolégicos que se dan citan en la cuestion.

Si siguiéramos analizando las definiciones corres-
pondientes al perfil del ingeniero veriamos que todas ellas
se ejercitan através del proyecto en el que su punto de par-
tida es el desarrollo y categorizacion de la creatividad e in-
novacion cientifica-tecnolégica.

Se debe fomentar en nuestras instituciones de en-

sefanza una atmoésfera que se caracterice por "adaptarse
al cambio y/o a la innovacion tecnoldgica® constituyendo
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éste, sin duda, una de las premisas fundamentales que de-
be presidir la definicién de pautas, no sélo para la forma-
cibn de ingenieros, sino también para el estimulo de la in-
vestigacion en la Universidad es el aval que colabora con
la docencia en dar calidad a su funcién, dado que no habtia
Universidad sin la busqueda de la verdad que se da através
de la investigacién.,

LA CURRICULA

El trabajo de desarrollar la curricula, que satisfaga las
exigencias presentes y futuras de ingenieros en funcién de
los extraordinarios adelantos tecnolégicos de esta época,
no es tarea facil. Es éste un tema de permanente anélisis y
debatae en distintos foros internacionales.

Considero que no se trata de establecer una curricu-
la tipo, la que ademds no seria aplicable a todos los paises
por igual. Tan sdlo se trata de buscar un método que sea
capaz de disefarla con pasos y etapas légicas cuya identi-
ficacidn y anélisis sean realizadas con rigor.

Tradicionalmente y como consecuencia de la inde-
pendencia de las Instituciones de Ensefanza Superior la
elaboracién de la curricula ha sido una funcién propia. To-
do esto hace que existan distintos niveles de preparacién
profesional para un mismo titulo.

Como es de suponer, son grandes los problemas que
este hecho acarrea en los organismos de contralor del gjer-
cicio profesional de la Ingenieria

Considero que corresponderia en consecuencia, en-
contrar una férmula gue permita homogeneizar caracteristi-
cas generales que puedan ser motivo del andlisis.

Entre las varias propuestas en la formacién del profe-
sional ingeniero se podrian analizar las siguientes:

1) La formacién de un “generalista®, con titulo de ingenie-
ro con un limitado &mbito de ejercicio profesional, que pue-
de continuar sus estudios hacia un titulo de mayor espec-
tro.
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2) La formacién de un "especialista” que dedica la mitad
de sus estudios de [a ingenieria en que habra de ejercer su
ejercicio profesional.

3) La formacién ‘escalonada” o por etapas, de un ingenie-
ro que antes de acceder al méximo titulo profesional que
podriamos llamar "Ingeniero Proyectista o de Proyectos',
ha recibido un grado académico intermedio en |a categoria
de "Ingeniero en Produccion u Obras®.

La simple evaluacién de la cantidad y complejidad de
las tecnologias existentes imposibilitan preparar ingenieros
generalistas capaces de abarcar todo el espectro de la pro-
fesion.

Igualmente, y a menos que extendamos la profundi-
zacion de las carreras profesionales en el postgrado no
pueden disenarse planes de estudios seriamente concebi-
dos, para la formacién de especialistas.

LA FORMACION ESCALONADA

He incluido como subtitulo al tipo de formacidn por
etapas en el entendimiento que es ésta la mas acorde de
los tres andlisis propuestos.

esta cuestidn, implica establecer dentro de la en-
senanza, distintos niveles de formacién académica, esca-
lonadamente de manera que permitan en primer lugar ob-
tener estudiantes ciertamente preparados en un ciclo basi-
co sin habilitacién profesional, pero con conacimientos, ca-
pacidad de interpretacion y habilidades para el cumplimien-
to de operaciones tal que sea Utif a una labor de equipo ¢o-
mo ayudante ¢ asistente,

No se requiere para estos auxiliares la critica del co-
nocimiento, sino solamente su utilizacidn ni tampoco la de-
cision frente a alternativas, sino el desarrollo de un esque-
ma ya analizado.

Puede esta formacién basica constituir un primer ni-
vel académico previo a lo que podriamos llamar una Licen-
ciatura, el que hemos senalado como Ingeniero en Produc-

cidén u Obras. Este grado ya cuenta con los elementos ne-
cesarios para el trabajo de operacién y mantenimiento, por
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ejemplo, de méaquinas e instalaciones o de procesos de fa-
bricacién. También puede ejecutar  tareas técnico-admi-
nistrativas en la actividad pablica o privaday actividades co-
merciales vinculadas con la Ingenieria.

La siguiente etapa corresponde al estudio de espe-
cialidades a un nivel superior al descrito en el parrafo ante-
rior, como lo seria proporcionar un Ingeniero Proyectista o
de Proyecto, con capacitactén para trabajos de diseno, la-
boratorio y direccién de obras. La dltima etapa serfa pro-
porcionar Docentes-Investigadores. En ella el Ingeniero
Proyectista o de Proyecto recibe preparacioén pedégogica
incorporandose al Departamento de Investigaciones, don-
de deber4 presentar materias de graduacion.

Habiendo dado el ejemplo concreto de lo que preten-
de ser la formacioén escalonada podriamos ahora resumir
algunas ventajas en lo siguiente:

a) Permite una seleccién natural de ios graduados en el
camino hacia grados superiores evitando un gasto indtil sin
frustaciones de los que no pueden acceder a ellos.

b) Permite una estructura mas racional y flexible enlas Uni-
versidades, descongestionando las mayores, haciendo
mas eficientes las menores.

c) Permite flexibilidad en la crientacién y programa de ca-
rreras nuevas en los grados o etapa superiores.

OBJETIVO FINAL DE LA EDUCACION EN LA INGENIERIA

El objetivo de la ensefanza en la Ingenieria, serd sin
duda asegurar para las Escuelas y Facultades una concep-
cidn moderna y nacional. Nacional, porque no se forman
en ella hombres para un vacio cientifico y tecnoldgico sino
para la realidad de cada pais, para el cual se pretende en
esta vapuleada Latinoamérica un desarrollo acelerado.

Moderna, porque tiene que aceptar, promover y
adaptarse a los cambios sociales y especialmente a tecno-
logias formidables que se requieren y porque en su esen-
cia, esta formada por jévenes y esa juventud, junto con la
tecnologia, experimenta constantes cambios.
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Planificar la Facultad de Ingenieria del futuro atendien-
do los cambios tecnolégices no seré entences un acto Uni-
¢0, 5ino el resultado de un proceso continuo en el cual se
estableceran objetivos, se fijaran metas que definiranlas ca-
racteristicas y perfiles profesionales y académicos, se pro-
gramaran curriculas y métodos de ensenanza, se determi-
naran las actividades de invetigacién formacion de postgra-
do y se elaborard una estructura administrativo-legal para
servir de soporte a toda su actividad académica.

Este continuo proceso de planificacién exige ademas
una permanente autocritica, autoandlisis y evaluacién que
permita adaptar las estructuras académicas, administrati-
vas y los recursos fisicos a las cambiantes y cada vez mas
exigentes condiciones que impone laformacion de Ingenie-
ros para un mundo donde la evolucidn tecnolégica lo re-
nueva cada dia con mayor rapidez.

El problema de como se aprestan nuestras Faculta-
des para enfrentar el desafio de la formacién de recursos
humanos en Ingenieria, tanto de pregrado, grado y postgra-
do, asi como los docentes necesarios para iniciar el siglo
XXl es un tema apasionante para todos aquellos que sean
conscientes de su responsabilidad hacia el medio social en
el que estan insertos.

CONCLUSIONES

Deberan sacudirse la carrera de Ingenieria, eliminan-
do mucha sobrecarga perecedera de conocimientos, ge-
neralmente informativos, dando especial énfasis a la cali-
dad de conocimientos, aumentando su nivel y la profundi-
dad cientifica de los mismos. Ello requiere necesariamen-
te, la implantacién de sistemas de modo tal que el Ingenie-
ro, poseedor de una amplia base cientifica y de una actitud
de responsabilidad hacia una sociedad que requiere de ser-
vicios profesionales del mas alto nivel, encuentre el ambien-
te adecuado y los medios idéneos para mantener y acre-
centar permanentemente sus conocimientos.
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REFLEXION FINAL

A traveés de las expresiones vertidas he tratado de in-
troducir el debate que, como decia en el prélogo, conduz-
ca a generar opciones serias en la formacidn de individuos
en esta era en la que los avances de la ciencia y tecnologia
obligan a una nueva forma de ensefanza-aprendizaje que
he referido al caso de los profesionales ingenieros.
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TEMA I

"ADAPTACION A LAS NECESIDADES
PRODUCTIVAS REGIONALES
O LOCALES"

Por: M.C. Jesus Félix Gamez
RECTOR DE LA UNIVERSIDAD DE OCCIDENTE
Los Mochis, Sinaloa, México.

a4



El entorno mundial y latino atraviesa en estos momen-
tos, todos lo sabemos, por una crisis generaliza-
da.Fenémeno que afecta ne solo a la economia sino que
se extiende a todos los renglenes que conforman la estruc-
tura de una nacion: El social, el politico, el tecnoldgico y el
que motiva estas paginas de reflexiones, el educativo.

Ubicédndonos en nuestra Geografia, la situacion de
nuestros palses muestra similitudes que definen semejan-
zas en sus rasgos de conducta econdmica y politica.

-Fuerte endeudamiento externo e interno del sector
publico, que provoca una significativa sangria de divisas
por la via del pago del servicio de la deuda.

-Alta tasa de inflacidn, que en la mayoria de los paises
sobrepasan el 100%, haciéndo critica la distribucién del in-
greso.

-Un producto interno bruto significativamente con-
traido que reduce drasticamente la dispenibilidad de recur-
SOS Y,

-Una alta tasa de desempleo, con una fuerte tenden-
cia al deterioro del mercado laboral.

Las anteriores particularidades de la crisis han reper-
cutido en la disminucidn generalizada del nivel de vida de
la poblacién, en el incremento de la marginalizacién social
y enun aumento de las tensiones sociales y laborales, fren-
te a las politicas contraccionistas implementadas por los
gobiernos del area, al enfrentarse a ésta problemética, obli-
gados por presionas externas, con medidas monetaristas
y financieras.

Con ellas se pretende reducir la inflacién, o por lo me-
nos controlarla en limites manejables, con el impulso
implicito de una recesién en el corto plazo.

Las politicas implementadas por los Gobiernos de los
diferentes paises de América Latina repercuten necesaria-
mente en la educacion superior y en particular en la en-
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sefanza e investigacién en areas de la ingenieria, en tres
aspectos a saber:

-Modificacidén de los horizontes considerados en la
proyeccién de las condiciones de oferta y demanda de pro-
fesionales, dadas las caracteristicas de crisis en que nos
encontramos los paises latinoamericanos.

-Restriccion en el financiamiento de las instituciones
de educacién superior, para hacer frente a las siempre cre-
cientes necesidades y,

-El relativo a las repercuciones académicas y labora-
les que la crisis ha tenido en las universidades publicas y
privadas.

El crecimiento del P.1.B. de los diferentes paises de
América Latina, por citar una de las variables mas repre-
sentativas del desarrollo econémico, ha observado un cre-
cimiento muy abajo de las proyecciones realizadas en la
década pasada, por lo cual es de esperarse que la deman-
da de mano de obra y por lo tanto de profesionistas y técni-
cos se vea restringida incrementando en consecuencia el
“desequilibrio” entre egresados de las instituciones de edu-
gacion superior, entre ellos los de ingenieria, y las posibili-
dades de absorcion por el aparato productivo de bienes y
servicios.

El llamado "desemplec ilustrado” fendmeno ya obser-
vado no solo en nuestro subcontinente tiende a acentuar-
se. Atribuyéndose ésta situacién no tanto al sistema edu-
cativo sino fundamentalmente a la capacidad de nuestros
modelos de crecimiento econdémico para crear empleos de
manera estable sin generar desequilibrios en otros ambitos
de la economia como Ia inflacién y el aumento de la de-
pendencia via financiamiento exterior.

De esta forma pudiera pensarse que limitar el acceso
a la educacion profesional, reorientando la demanda a op-

0 A 1

bleciendo topes alingreso alas escuelas superiores, podria
ser la solucion.
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Sin embargo, pensar en ésta opcion, aplicada de
manera extrema, representa para los estados un costo
politico de importante consecuencia {pues como se legiti-
ma la decisién de limitar el acceso a la educacién superior
cuando éste es una aspiracion genuina de la gran mayoria
de jovenes en edad de ingresar a éste nivel.

En estas condiciones el estado, principal financiador
de la educacién superior en nuestros paises, se encuentran
ante dos opciones:

-Racionalizar el crecimiento de la educacién superior
de acuerdo a criterios de adecuacién econdmica y dispo-
nibilidad de recursos o,

-Continuar ampliando este nivel en funcién de la de-
manda social creciente que se viene presentando, apoya-
da en la expansién de los niveles educativos que la prece-
den y como consecuencia indirecta de la recesion
econdmica.

Optar por la segunda alternativa implica fortalecer la
educacién superior en forma extensiva siempre con el ries-
go presents, de converlir a las escuelas y universidades en
sustitutos temporales de empleo. Los estudiantes en esta
situacion habran de busecar una mejor calificacion profesio-
nal posiblemente hasta el posgrado, a fin de mejorar sus
posibilidades de obtener empleo.

-El porcentaje de P.1.B. destinado a la educacion en
los paises del araea es muy inferior a la recomendacion he-
cha por la UNESCO de alcanzar el 8% de este, situacién
ha tenido repercusiones directas en el aspecto de financia-
miento de las universidades pablicas ya que estas depen-
den casi en su totalidad de los subsidios que otorgan los
gobiernos. No obstante que el sector educativo se consi-
dera, en términos generales como prioritario, el financia-
miento destinado a este sector resulta del todo insuficiente
para hacer frente a ios requerimientos en materia educati-
va. Asi la elaboracién de planes ambiciosos de formacion
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de cuadros técnicos, sin recursos para ponerlos en mar-
cha, quedan sin duda como buenas intenciones.

De esta manera las universidades se ven afectadas
de diferente forma, de acuerdo a sus particulares carac-
teristicas y tendran que tomar decisiones encuadradas en
los siguientes términos:

-Reducir drasticamente el incremento de sus gastos
para no operar con déficit, o compensarlos ¢con un incre-
mento en los ingresos propios, con las repercusiones ne-
gativas que eso conlleva. Asi como la paralizacién de obras
de construceidn de aulas y escuelas, y el diferimiento de
los planes de extension universitaria.

Los recontes presupuestales aplicados por las autori-
dades, con criterios fundamentalmente administrativos,
afectan actividades sustantivas y asi adicionalmente ala do-
cencia, la funcién de investigacién también se ve seriamen-
te afectada por la crisis: si tradicionalmente las universida-
des realizan poca investigacién, con las restricciones
econdmicas necesariamente estas se reduciran; especial-
mente los estudios vinculados con la Quimica, la Biologia
y la Fisica, que requieren en muchos de los casos aparatos
y equipos de importacion. En algunas universidades esta-
tales se esta considerando la suspension de programas de
investigacidn, suspension de becas y congelamiento en la
contratacién de nuevos investigadores.

Varias carreras y especializaciones, sobre todo a ni-
vel de posgrado, estan siendo afectadas, ya que los costos
unitarios son sustancialmente mayores en éste nivel por los
pocos alumnos que se tiene por profesor.

La crisis esta repercutiendo en la formacion profesio-
nal de la actual generacién: la dificultad, y en muchos ca-
sos la imposibilidad, para la adquisicién de materiales
didacticos, revistas especializadas, equipos de laboratorio
y libros por parte de estudiantes y profesores, inciden ne-
gativamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo

cual evita que este sea Jde car CLF mlegra '
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Asf la calidad académica de alguna manera resiente
obligadamente los efectos de este marco critico. Aspectos
imprescindibles en la formacién cientifica y profesional se
encuentra en peligro de no poder sostener su desarrollo re-
gular, lo cual puede traducirse en un mayor deterioro de
las funciones bésicas de las universidades.

En términos generales se vislumbra un panorama in-
cierto para el futuro inmediato de la educacién superior y
en particular para las universidades de los estados. La ra-
quitica situacién financiera coloca a éstas universidades en
conflictos y en dificultades serias para cumplir con sus obli-
gaciones académicas y laborales.

La crisis ha hecho manifiesta gran parte de las con-
fradicciones de nuestro sistema de educacion superi’or?'n-
definicién en torno a sus propésitos y contenidos; co Iidap
tos con respecto a la calidad académica; debilidad del de- ™ "% &?
sarrollo de la investigacién cientifica y tecnolégica; desvins
culacién entre 1a universidad y las necesidades sociales; ~ -
formacién pasiva de profesionistas; debates internos so a..b -

los vinculos entre estado y universidad: sentido y fu '| ?
de la universidad en una sociedad en crisis, efc. T
Se ha observado histéricamente que frente a un pro- o J '

grama de reordenamiento, racionalidad y reduccién de re-
cursos humanos y econﬁrnicos, existe la tendencia a privi-
legiar aquellas areas académicas que se adecuan mas facil-
mente a los requerimientos de la planta productiva del pais.
Se tiende a privilegiar, por tanto, las carreras técnicas so-
bre las del 4rea de humanidades.

Es comunmente aceptada la politica de los gobiernos
en el sentido de fortalecer en sus planes de desarrollo el
area cientifico tecnoldgica de la ensefanza superior, en
atencioén que esto propicia la creacién de tecnologia propia
y evita la saturacidn en areas de conocimiento tradiciona-
les. Sin embargo se opina también que ésta politica tiende
a la regionalizacion de la matricula, sin resolver el proble-
ma de la masificacién de la ensefianza, por lo que persiste
la necesidad de dirigir un sector de alumnos a las opciones
técnicas terminales- o


sot/a.IL

La politica de fortalecimiento del area cientifico-tec-
nolégica se considera positiva para determinadas areas
que se vinculan al desarrollo de las entidades federativas
donde se ubican principalmente para el desarrollo técnico.

Para lograr lo anterior es necesario definir los meca-
nismos operativos y las areas prioritarias en un nivel de con-
crecion especifica, pues de otra forma ésta politica de adap-
tacion no trascenderd mas alla del nivel declaratorio y pue-
de quedar solamente como una definicion abstracta.

Sin embargo es importante senalar que dadas las ca-
racteristicas de los paises del area latinoamericana sus re-
querimientos se encuadran en la formacién de profesiona-
les no necesariamente con elevada especializacién sino
que se necesitan la formacién de profesicnales con un aito
nivél cultural y con herramientas para identificar y resolver
los problemas de a sociedad en que se desenvuelven.

Las escuelas de ingenieria deberan aplicarse cons-
cientemente a formar hombres que respondan a situacio-
nes y sociedades del porvenir y deberan también reforzar
ta capacidad de adaptacién del individuo, para que este
puede acomodarse rapida y facilmente al cambio constan-
te.

El reto actual para nuestras instituciones consiste en
desarrollar una docencia dindmica que genere ingquietud
cientifica. &l proceso educativo de nuestras instituciones no
debe insistir en dotar al alumno de un contenido técnicao ne-

cesariamente limitado, sino sobre la aptitud de compren-
der, de asimilar, de analizar, de poner en orden los cono-
cimientos, de manejar con soltura las relaciones entre lo
abstracto y lo concreto, lo general y lo particular. En suma
de coordinar la formacion, de identificar la sabiduria con la
accion.

Asirmismo se hace necesario identificar las funciones

de ias escuelas de ingenieria con los problemas de la so-
ciedad y de su desarrollo; adecuar o crear carreras que res-

pondan a las necesidades de la sociedad; vincular la inves-
tigacién a la necesidad de la produccidn de bienes y servi-
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cios de interés social; coadyuvar a la disminucion de la de-
pendencia tecnologica del pais y la racionalizacién en la ex-
plotacién de los recursos naturales.

La vinculacion se entiende como adecuacion de la
formacioén de recursos humanos a las necesidades deter-
minadas por el mercado de trabajo. Dentro de este plantea-
miento se inserta la idea de que hay que planear la educa-
cién superior en tal forma que no se repita el fenémeno ac-
tual, en que gran cantidad de recursos humanos formados
por las universidades se desaprovecha por falta de deman-
da, generandose la situacion del subempleo o desempleo.

-En éste sentido es de todos conocidos que algunos
centros de ingenieria han tomado iniciativas para estable-
cer una mayor vinculacion implementando opciones curri-
culares que respondan a las necesidades de la industria,
de la banca, de la iniciativa privada, fundamentadas en es-
tudios realizados por las propias instituciones. Por otro lado
se ha insistido en que la readecuacién de las opciones cu-
rriculares debe hacerse en forma integral contemplando no
sélo los requerimientos de la industria sino también los
grandes problemas del agro y la alimentacién.

No obstante el beneficio mutuo que genera la vincu-
lacién para las escuelas de ingenieria y los sectores pro-
ductivos y aun cuando en algunos casos en particular se
esian realizando programas que tienden a una efectiva
coordinacién entre ambos es necesario reconocer como si-
tuacién generalizada la falta de relacién existente entre uni-
versidad y requerimientos nacionales de la regién.

Se ha senalado con insistencia que los intentos de
vinculacién no siempre tienen la respuesta deseada por
parte de la industria. Sin embargo la necesidad de estable-
cer una relacion de funcionalidad entre las encuelas de in-
genieria con los requerimientos del pais es una cuestidn
que considero no esté sujeta a discusién y de ahf que éstas
instituciones de educacién superior deban, en mi opinion,
continuar con los esfuerzos para ganar la confianza de la
iniciativa privada y del sector gubernamentai.
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Ante el actual deterioro de los términos de intercam-
bio que sufren los paises de América Latina, y encarece sus-
tancialmente la imponrtacién de tecnologia aunado al *jap”
existente entre la tecnologia en el mercado y la necesaria
para la regién; se considera que las escuelas de ingenieria
que tienen ya detectadas las necesidades y canalizan re-
cursos a proyectos de adecuacion con el sector producti-
vo, se veran favorecidas, sin olvidar que la carencia de re-
cursos para realizar estudios serios y profundos de detec-
cién de las necesidades sociales y econdmicas de la enti-
dad, donde se ubica la universidad, seran un obstaculo pa-
ra la vinculacién,

Considerando lo anterior las instituciones de educa-
cién superior estan obligadas a incrementar su eficiencia y
eficacia y coadyuvar a la generacion de unatecnologia pro-
pia que impacte favorablemente el desarrollo del pais y dis-
minuya la dependencia respecto a los paises industrializa-
dos.

A efecto de optimizar la vinculacién con la sociedad
es necesario mejorar la eficiencia de las escuelas de inge-
nieria; propiciar procedimientos que permitan el funciona-
miento deseado y oportuno, revisar la estructura y operati-
vidad del aparato administrativo de la institucién; consoli-
dar el proceso de planeacion institucional; y autoevaluar
sistematicamente el proceso y ejercicio del presupuesto de
la institucion procurando la optimizacién en el uso de los
recursos.

Por otra parte se hace necesario emprender cam-
panas intensivas de orientacién vocacional ofreciendo in-
formacion acerca de las carreras que las universidades
ofrecen, y poniendo especial énfasis en las carreras que de-
berian ser cubiertas de acuerdo alos requerimientos nacio-
rales, pues de todos es conocida ia situacion innegable
de que mientras algunas carreras gue son prioritarias para
el desarrollo de los paises del area, no cuentan una deman-
da suficiente, en otras que ya se encuentran saturadas con-
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de ensenanza media superior.
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Un problema en la creacion de carreras en las diver-
sas universidades se manifiesta en el hecho de que unavez
que estas se ofrecen a los estudiantes, es dificil restringir
su matricula, cuando se considera saturado sumercado, lo
cual provoca una sobre produccion de egresados que mu-
chas veces quedan subempleados o desempleados.

La forma en que las diferentes universidades que ofre-
cen carreras de ingenieria han pretendido resolver el pro-
blema de la vinculacion varia de acuerdo a sus particulares
condiciones y caracteristicas. Asi, mientras algunas preten-
den partir de la identificacion de areas prioritarias para el
desarrollo y en funcién de ellas realizar © disefiar la planea-
cién de las carreras; en otras se pretende establecer con-
venios directamente con la industria, especificando lo que
la universidad puede ofrecer, como seria el caso de los pro-
yectos de sustitucion de tecnologia, y algunas frenan la ten-
dencia de crear carreras tradicionales saturadas en el mer-
cado.

Independientemente del tipo de esfuerzo que instru-
menten las universidades para lograr una mayor vincula-
¢ién con los sectores productivos, no se advertiran resulta-
dos en el plazo corto o inmediato sino por el contrario es-
tos afanes solo encontraran frutos a partir del mediano pla-
zo y para su concrecion se requiere dejar obligadamente
practicas ajenas, al quehacer universitario y que obedecen
a intereses particulares y sumarse al esfuerzo para lograr
mejores estadios de desarrollo en nuestros paises.

Es importante senalar que los trabajos de vinculacion
y adecuacidn deben realizarse dentro de un marco de au-
tonomia, libertad de catédra, pluralidad ideoldgica y respe-
to al marco legal que rige la sociedad. De esta forma ha si-
do prioridad en la politica del estade mexicano hacia la edu-
cacion superior; vincular universidad y aparato productivo,
y es a partir de aqui como se puede entender la busqueda
de adecuacién de la educacion superior a las llamadas ne-
cesidades de la sociedad.

La concepcién de ésta poiitica modernizadora parte
de algunos supuestos de la teoria del capital humano y de
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una concepcién funcionalista de la sociedad, segdn los
cuales fas inversiones en educacién que un pais realizara
repercuten en el crecimiento econdmico y en la movilidad
social.De ahi que una institucién “tradicional” desvinculada
de los procesos econdmicos, formadora de profesionistas
que no requiere el desarrollo y disfuncional en términos ge-
nerales a la sociedad, tenga que ser modificada en térmi-
nos de racionalidad insumo-producto, inversién social y op-
timizacion de recursos. De ahi también la necesidad de pla-
nificar la formacién de ingenieros en las diversas ramas,
partiendo siempre de fas exigencias que el desarrolio
econdmico ird planteando en términos de la formacién de
recursos humanos calificados.

Adecuar el crecimiento de las instituciones forjadoras
de ingenieros y fijar sus limites de acuerdo con las necesi-
dades sociales y los recursos indispensables; desconcen-
trar los servicios educativos y producir la cantidad de pro-
fesionales para que la oferta de estos sea congruente con
las necesidades que plantea el desarrollo de nuestros
paises deben ser premisas a considerar en la estructura-
cidn de un nuevo modelo de formacién del ingeniero que
requiere en ésta hora América Latina.
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TEMA I

EDUCACION CONTINUA

ing. Hernan Ctoniel Fernandez O.
Rector
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Popayan, Colombia
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"La Educacién ¢s un proceso de toda la vida"

En una sociedad cambiante como la nuestra, la afir-
macibn anterior refuerza su sentido a partir de las crecien-
tes demandas sociales, los avances culturales, cientificos
y tecnoldgicos, el inestable orden econdmico internacional
y la preocupacion de las instituciones encargadas de la pre-
paracibn de los recursos humanos, por adecuar con senti-
do prospectivo, el curriculo a los requerimientos del desa-
rrollo nacional.

Los planes de formacion de los recursos humanos en
todos los niveles {tecnoldgico, universitario y de formacion
avanzada), en consecuencia, deberan estar complementa-
dos por acciones educativas de COMPENSACION, AC-
TUALIZACION Y PROSPECCION para acompa#ar, contro-
lar e inducir el cambio.

Lo anterior implica recurrir a diversas modalidades y
estrategias de ensenanza, entre las cuales, la Educacién
Continua ofrece una valicsa alternativa.

La Educacion Continua puede ser entendida, como
el conjunto de experiencias y oportunidades de aprendiza-
je que siguen a la formacién inicial y permiten al trabajador
mantener, aumentar y mejorar su competencia para el de-
sarrollo de sus responsabilidades.

Sin la Educacién Continua la competencia decrece,
ya que, la formacién inicial no garantiza un desempefio
idéneo indefinido; sin ella, el recurso humano obtiene el
rétulo de desechable.

Muchas veces la recepcidn de un titulo significa para
el profesional un rompimiento definitivo con el Alma Mater.

La Educacion Continua es el cordén umbilical, gra-
cias al cual, las instituciones encargadas de la formacion
de recursos humanos y éstos, mantienen una relacién sim-
bidtica.

56



Aln las instituciones de mas reconocido prestigio
acadeémico, tienen serias dificultades para predecir a me-
dianc y largo plazo, hacia dénde deberia tender la relacidén
entre desarrollo econdmico y el desarrolio cientifico y tec-
nolégico, para asegurar una intima vinculaciéon entre edu-
cacion, empleo y produccion. Situacién que se agudiza en
economias de libre mercado, regidas por sistemas de pla-
neacién indicativa y en paises de agudos conflictos socia-
les, por la falta de continuidad en sus politicas.

Lo anterior, ha conducido y tiende, a que la educa-
cibn formal se ocupe de la formacién basica y que los pro-
gramas de formacién avanzada compartan con la Educa-
cién Continua la responsabilidad de una permanente espe-
cializacion y adecuacioén del recurso humano a nuevas y
complejas demandas. A esla tendencia ha correspondido
como producto de la tecnificacidn, unas nuevas jornadas
de trabajo, para abrir campo al estudio de nuevos y viejos
problemas, predominantemente a través de la Educacion
Continua.

El desarrollo de los recursos humanos de nuestros
paises, debera regirse por una politica de integracién entre
el proceso educativo formal y el desempeno ocupacional,
que asegure la continuidad del proceso educativo y |a per-
tinencia a los requerimientos del trabajo.

Significa entonces, que las Universidades y con ellas
todas las instituciones formadoras, deberan preccuparse
por mantener como interlocutores al Estado, los empleado-
res, los gremios, las comunidades y los egresados para de-
cidir el enfoque y las acciones de Educacién Continua que
sean requeridas.

ALGUNAS FORMAS DE EDUCACION CONTINUA EN IN-
GENIERIA

La complementacién y actualizacién de conocimien-

tos técnicos, cientificos y tecnolégicos, pueden llevarse a
cabo en diversas formas, por ejemplo:
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1.-Estructurando para el Ultimo afo del nivel de formacion
profesional, algunas asignaturas electivas, en que partici-
pen estudiantes e ingenieros vinculados a los sectores
publicos y privado.

2.- Organizando cursos de corta duracidn, sobre ternas de
actualizacion e interés Regional y Nacional. Se cubren en
éste semestre, particularmente en el Instituto de Vias, los
siguientes eventos:

Diseno Racional de Pavimentos
Produccién de Agregados Pétreos
Técnicas de Compactacion
Asfaitos y Emulsiones;
Mecanica de Rocas
., Estabilidad de Taludes
Drenaje y Sub-drenaje de Vias
: _._Tecnologla del Concreto
"1 Estabilizacién de Suelos
' || *“Administracién y Control del Transporte

“=a- Concertando acciones interinstitucionales para satisfa-
.« 1 icer requerimientos especificos de entidades y/o gremios.

4.- Institucionalizando la realizacién peri¢dica de reunio-
nes tipo Congreso, Simposio, Seminario, etc, para divulgar
investigaciones y comentar el estado del arte en lo relativo
a cierta disciplina.

Con el apoyo de instituciones del érden nacional co-
mo el Ministerio de Obras Pablicas y Transporte del Gobier-
no de Colombia, COLCIENCIAS, entre otras, se han orga-
nizado en la Universidad del Cauca, certdmenes naciona-
les e internacionales tales comao:

Simposio Colombiano de Ingenieria de Pavimentos

Simposio de Ingenieria de Transito y Transporte

Congreso Panamericano sobre Ingenieria de Transito y
Transporte

| : .
aon’erenmas reglona'es cle [—leolecnla
Seminario de Ingenieria Vial
Seminario de Interventoria.
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TEMA IV

RECURSOS NECESSARIOS PA-
RA A FORMACAO DE ENGEN-

HEIROS
wIGL
\E

&7 JUN. 1980

Prof. Engenheiro Eduardo José Pereira Coelho «

Prof. Engenheiro Sergio Flavio Paditha »»

* Reitor da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas
Vice-Presiderte de Conselho de Reitores das Universidades
Brasileiras

** Diretor da Faculdade de Ciéncias Tecnolégicas da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas
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1.- CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Ao apresentarmos este texto para tao seleto grupo
de engenheiros, professores, pesquisadores e dirigentes,
entusiastas e responséveis pela formagao de engenheiros
de diversas modalidades, agradecemos em primeiro lugar
pela oportunidade gratificante que nos foi dada.

N&o é nossa intenc3o trazer idéias prontas e acaba-
das para os participantes deste importante evento, mas sim
propiciar a deflagragao do debate e troca de experiéncias
diversificadas, estes sim mais ricos que o proprio texto.

As portas do terceiro milénio, nossa misséo na for-
macao dos engenheiros reveste-se de grave responsabili-
dade social, pela importancia na atuagao dos mesmos pa-
ra a superagao do sub-desenvolvimento tecnolégico que
ainda marca nossos paises irmaos da América Latina e pa-
ra a geragao de riquezas e técnicas capazes de incremen-
tar a qualidade de vida de nossos povos.

_ Ainda que profundamente influenciados pela for-
macao e vivéncia na area da Engenharia Civil, procuramos
dar ao texto um enfoque mais amplo e multidisciplinar,
adaptavel aos multiplos desafios dos diversos setores de
Engenharia.

A formagao de engenheiros, com a consequente uti-
lizagao de recursos humanos e materiais, nao pode estar
desvinculada da Ciéncia e da Tecnologia, estas entendidas
nao como exercicio de neutralidade ingénua, mas instrin-
secamente arraigadas a uma motivagao transformadora da
atual realidade de nossos paises. Nesses termos, nao se
pode falar apenas em teses abstratas, mas sim em ques-
toes concretas, em que o sistema educacional e as politi-
cas cientifica e tecnolégica adotadas em nossos paises se
interagem, amarrados pela busca da competéncia técnica
e pela consciéncia do decisivo papel social dos engenhei-

ros.
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Nesses termos, ressaltamos a dimensac do acelera-
do desenvolvimento tecnolbgico como fator fundamental
para a abordagem deste tema.

2.- O PAPEL DA TECNOLOGIA, HOJE

Neste final de século, além das suas tradicionais ca-
racteristicas, atecnologia deve assumir também um caréter
revolucionario.

Entre os paises, 0 dominio de tecnologia avangada
tem assegurado posigoes vantajosas no intercambio co-
mercial, submetendo as nagbes menos desenvolvidas a
pressdes para aquisigao de tecnologia ou obsoleta ou de
tal forma protegida que garante uma dependéncia por lar-
go periodo. Mesmo o pequeno poder de negociagio de
nagbes pouco desenvolvidas. Historicamente exportado-
ras de materias primas importantes, vem sendo progressi-
vamente reduzido pelo afeito da aplicagao da tecnologiana
substituigao de materiais existentes ou mesmo pela criagdo
de outros mais adequados. A corrida em busca do aper-
feigoamento tecnologico se constitui em dimensao es-
tratégica para os paises da América Latina.

O dominio da tecnologia constitui importante fator de
desequilibrio entre empresas, no sistema capitalista, uma
vez que qualquer avango tecnolbgico que provogue ¢ apa-
recimento de um novo produto ou uma modificagao vanta-
josa num j& existente, transforma-se automaticamente em
lucros compensadores e lideranga no mercado enguanto
durar esse desequilibrio. Nao raro, também, empresas que
parmitem desigualdades tecnologicas se v8m ameagadas
com problemas de sobrevivencia pela condenagao pela
opinido publica e as consequentes dificuldades financeiras
daf advindas.

De maneira geral, portanto, a consequéncia imediata
da utilizagdo da tecnologia pelos paises desenvolvidos é
a acomulagao da riqueza e o exercicio de poder a ela ine-
rente, com efeitos indesejaveis para as populagdes mais
carentes.
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Para se atingir condigGes de igualdade € necessdrio
uma decidida manifestagac de vontade politica, ante o vo-
lume significativo de recursos a serem investidos em Edu-
cagao, Ciéncia e Tecnologia.

Se por um lado, no caso de empresas, se nota uma
sensibilidade bem acentuada, para reverter rapidamente si-
tuagBes de desequilibrio tecnoldgico -seja a través de in-
vestimentos macigos em pesquisas, negociagao e compra
de patentes, ou até, em alguns casos, imitagdes de produc-
tos- no caso de paises nao se tém observado a adogéo de
politicas transformadoras eficazes a médio prazo.

Nos vérios paises que nao praticam o sisterna capita-
lista, também as influéncias do desenvolvimento tecnolégi-
co séo sentidas, seja no relacionamento com as demais
nagdes ou ainda, de uma maneira até mais contundente,
pelo desejo de suas populagdes em usufruir dos beneficios
que esse desenvolvimento traduz em relagéio a melhoria da
qualidade de vida ou mesmo pelo imperativo de aumento
da produgdo e da produtividade. Nao & por acaso, portan-
to, que dirigentes de maior visao desses paises tém vislum-
brado a necessidade de imediatas transformagdes que,
apesar de inéditas, representam apenas a percepgao dos
anseios de seus povos.

E hora, portanto, de nos prepararmos para a revo-
lugdio tecnolédgica da virada deste século, momento limite
para a superagao dos gradientes ou para a perpetuagao de
desigualdades.

Se diversos paises ingressaram tardiamente no sis-
temainstalado apés a revolugdo industrial, ndo devem ago-
ra perder nova oportunidade. Seria até dispensével lembrar
que o desenvolvimento cientifico ndo evolui linearmente,
mas sim exponenciaimente.

Idéias e principios aceitos até agora estao sofrendo
revisdes importantes. A informatizagdo da sociedade e a

[000(7ACAD Incicam 0 aparecimento 0¢ INGViiavels novaa

relagdes entre capital e trabalho e propiciam solugdes de
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problemas complexos, com © uso de hardware e software
em continuo aperfeicoamento. A nogao tradicional de pro-
letariado deve ser alterada por estar rapidamente se tornan-
do anacrbnica. A humanidade ingressara nesse periodo
pés-industrial observando sensiveis aumentos de produti-
vidade, custos reduzidos, razoavel garantia de perfeigao de
produtos e, sobretudo, redugac gradativa da participacao
hurmana na producac em série, caracteristica da industria
atual.

As sociedades establecidas deverao se adaptar poli-
ticamente inclusive, atualizando-se e preparando-se para
absorver a nova ordem, sem que deixem ocorrer rupturas
bruscas -indesejaveis porém inevitaveis -da organizagao
atual.

3.- A UNIVERSIDADE E A TECNOLOGIA

O desenvolvimento de tecnologia desligado do siste-
ma universitario de um pais pode satisfazer objetivos es-
pecificos de curto ¢ as vezes médio prazo, mas sera inefi-
caz quando se pretende aproveitar a oportunidade ofereci-
da pela revolugdo tecnolégica que se aproxima. Mesmo
nas alternativas existentes, geralmente ligadas aos setores
de Pesquisa e Desenvolvimento de empresas ou em insti-
tutos de pesquisa ligados de alguna forma a iniciativas go-
bernamentais, os recursos humanos empregados sao
egressos do sistema universitario. Deve -se ressaltar a di-
ferenga entre os objetivos perseguidos pelas empresasae
a fung¢&o da Universidade. As primeiras ocupam-se do de-
senvolvimento de produtos em termos comerciais, sejaino-
vando tecnologicamente sua concepgao ou o seu proces-
so de fabricagao. A Universidade, entretanto, nao cabe o
desenvolvimento de produtos comerciais. A esta cabe, sim,
a preocupacdo fundamental de formagao profissional e
cientifica, embora nesse processo nao seja descartada a
hipétese de trabalho conjunto em problemas especificos
de interesse industrial, porém de forma eventual e com du-
ragao limitada.
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E necessario, portanto, que as universidades se ocu-
pem da formagio de cientistas para o desenvolvimento da
base conceitual ¢, a0 mesmo tempo, dediquem especial
atengao a formagao daqueles que, utilizando a ciéncia, te-
rao a responsabilidade principal de incrementar o desen-
volvimento tecnoldgico do pais, tarefa essa tradicionalmen-
te reservada aos engeheiros.

Quando nos referimos a Universidade, estamos nos
referindo a abrangéncia da Educagao Superior, dentro da
qual se inserem as Faculdades de Engenharia das Univer-
sidades e as Faculdades isoladas, muitas das quais de
bom nivel académico.

Também nao podemos deixar de entender o sistema
educacional como un todo, oficial ou privado, respeitadas
as vocagdes e as politicas de cada pais. A tal pronto esta-
mos merguthados em um desafio de dimensbdes continen-
tais, que a reversao do atual quadro demanda mobilizagao
ampla do sistema educacional e um exercicio sincero de
reflexao e avaliagao acerca da eficiéncia de nossos atuais
modelos e estruturas universitarias.

4.- A FORMAGAO DE ENGENHEIROS

Aformagao de engenheiros, quando se pretende atin-
gir objetivos mais amplos de “liberta¢ao” tecnolégica de um
pais, deve considerar, a nosso ver, como seu principal fa-
tor de influéncia, os recursos humanos utilizados. A quea-
lidade do quadro de pessoal de um curso de engenharia
determina o tipo e a potencialidade do profissional que sera
formado.

Para tanto, especial aten¢do deve ser dedicada pelas
instituigdes de ensino a prepara¢ao de seu corpo docente.
E de se ressaltar que a abrangéncia e a importancia deste
fator extrapola os limites universitarios e obriga a uma agao
efetiva por parte dos governos, responséveis finais pela

RALIAARAB AR BAPUIAGORL.
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Basicamente os docentes dos cursos de engenharia
devem preparar seus alunos para a descoberta "do novo’,
incutindo-lhes e desenvolvendo neles um espirito de inves-
tigacao e de insatisfagao tecnologica permanente.

E necessario, portanto, uma sdlida base cientifica mi-
nistrada por docentes que tenham, além dos conhecimen-
tos adequados, uma visdo bastante clara de que nao estao
preparando cientistas e sim engenheiros necessarios a uti-
lizagao da ciéncia aplicada ao sistema produtivo. Em caso
contrario, temos observado um desestimulo dos alunos re-
almente vocacionados para a engenharia. Nao é indis-
pensavel, mas & bastante desejavel, que os docentes des-
sas disciplinas chamadas basicas tenham alguna infor-
magao sobre as aplicagbes praticas ja existentes baseados
nos conhecimentos cientificos que ministram aos alunos.
E necesséario, também, que esses docentes estejam dedi-
cados a Universidade em regime de tempo integral, ocu-
pando-se, além do ensino, de estudos em nivel de pds-gra-
duacao e que estejam efetivamente engajados em pesqui-
sas.

Quanto ao ensino de desciplinas de carater profis-
sionalezante, o problema se reveste de seriedade ainda
maior, uma vez que intervém outros aspectos mais com-
plexos.

En primeiro lugar deve a instituigao de ensino buscar
um equilibrio entre os professores com dedicagao apenas
a Universidade e aqueles com ligagio também com o se-
tor produtivo, pois a contribuigao destes também sera va-
liosa na adequagao do curso arealidade onde a escola esta
integrada.

De maneira geral os professores dos cursos de en-
genharia tém que dispor de meios para atualizagao cons-
tante, em virtude da velocidade com que novos conheci-
mentos sao gerados e devern também estar preparados
para a perfeita utilizagao dos recursos disponiveis no cam-
po da informética. Seria recomendéavel criar a possibilida-
de de estagio para professores em empresas e em outras
institugoes de ensino e pesquisa, de modo a evitar o para-
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doxo do setor produtivo, em algumas oportunidades e em
campos especificos, mostrar-se mais desenvolvido.

Embora em menor intensidade, deve ser levada em
conta a falta de preparo pedagbgico comun em professo-
res de cursos de engenharia, Uma vez que o processo se-
letivo por que passam muitas vezes nao valoriza essa qua-
lificagdo. Em alguns casos notamos enormes progressos
pedagdgicos em professores que participaram de cursos
de planejamento didatico-pedagdgico, dindmica de aulas,
processos alternativos de avaliag@o de alunos, e outros, o
que revela gue se pode meilhorar a qualidade dos cursos
simplesmente com a colaboragdo da area da Universida-
de ligada a educacgdo.

Nao se formam profissionais competentes, entretan-
to, se a Universidade nao lhes garantir algumas condiges
minimas de atuagdo através de uma carreira docente que
se baseie sobretudo na competéncia, entendida esta como
a capacidade debem formar alunos e executar pesquisas
de real valor para a comunidade, e um ambiante de trabal-
ho que Ihes perrnita a plena manifestagdo dessas qualida-
des. A valorizagao salarial, em dlvida, esta intimamente li-
gada a essa carreira docente ¢ deve possuir mecanismos
paraevitara evasao de seus professores para o setor pro-
dutivo em virtude de mercantes desigualdades salariais en-
tre empresa e escola. Acreditamos ser possivel establecer
sistemas de participagao temporéria de professores em
empresas, desde que de sua organizagdo participem 0s
principais interessados, ou seja, Universidade, empresa ¢
governo. A este respeito, cabe refletir se de fato, nossos go-
vernos t8m garantido as Universidades participagao ativa
no planejamento e na agdo de programas de desenvolvi-
mento regional. Parece que historicamente, as Universida-
des t&m sido excluidas desta interagao com ¢ meio social,
reproduzindo na formagdo de seus alunos, modelos tebri-
¢0Ss ou ainda ultrapasséveis pela inovagao tecnoldgica do
mercado. Embora seja respeitavel o esforco de integragao
gntre ?mPresa € esm:;laI as exPeriéncias desenvolvidas ain-

da requerem maior aprofundamento.
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Quanto aos curriculos dos cursos, temos visto com
satisfagao a experiéncia brasileira de flexibilizagao bastan-
te acentuada das grades curriculares, permitindo énfases
variadas nas diversas instituigbes, em virtude de peculiari-
dades regionais que podem conduzir a necessidades dife-
rentes.

Também a introdugdo de materias de cunho hu-
manistico tem contribuido para a formagao de um profis-
sional preocupado com a comunidade que o cerca, pos-
suidor de atitudes conscientes e critica sobre as condigdes
em que vive. Deve-se também ressaltar que esses objeti-
vos sa0 alcangados na razao direta da capacidade critica
dos professores responsaveis por essas disciplinas, o que
reforca a importancia maior dos recursos humanos na for-
macao dos engenheiros e na valorizagéo da cultura como
elemento integrador do conhecimento.

Um objetivo que deve ser persequido pelos curricu-
los de engenharia, e que é indicador da qualidade do pro-
fissional, é a execugac pelo aluno de un projeto interdisci-
plinar no qual o futuro engenheiro langa mao dos conheci-
mentos j& adquiridos sem ter nenhum modelo de solugio,
0 que 0 levara a desenvolver sua criatividade ainda sob a
segurancga proporcionada pela proximidade de seus pro-
fessores. As experiéncias que temos tido a oportunidade
de observar, salvo raras excegdes, infelizmente nao tém
mostrado resultados eficazes, revelando que a formagao
dos engenheiros ainda deixa muito a desejar, por diversas
razdes.

Nao se pode desprezar também a importancia de
uma avaliagao peridédica dos curriculos dos cursos, repen-
sando-o0s e promovendo as adaptagdes as transformagdes
tecnolégicas e cientificas que estamos observando. Disci-
plinas que por sua natureza estdo mais ligadas a técnicas
e processos podem terseus contelidos tornados ultrapas-
sados em curto espago de tempo.

Dessa avaliagao também deve constar uma constan-
te preocupacao em utilizar os mais modernos recursos
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computacionais como ferramentas de auxilio no processo
de tomada de decis@es que o engenheiro deve estar apio
a praticar. Manusear equipamentos, desenvolver software
e programas, analisar resultados, passou a ser imperativo
na formagao de engenheiros, com 0 uso de micro-compu-
tadores e de computadores de maior porte, que permitam
velocidade de procesamento, arquivo de dados, precisao
na solugao de grandes sistemas, preparando os engenhei-
ros para atuagdo profissional exigente em um multiplo es-
pectro de mercado e para o exercicio da iniciagao a pes-
quisa.

Um sistema de atividades extra-classe deve ser incen-
tivado pelos curriculos, seja através de redugao de carga-
horaria das aulas ministradas convencionalmente, seja
através de estagios onde se consiga a intervengao do alu-
no em tarefas multi-disciplinares.

A participagao do aluno em atividades de laboratorio
deve ser valorizada na formagao do engenheiro tentando-
se evitar apenas o percurso em caminhos ja trilhados e que
levem a resultados amplamente conhecidos, mas elabo-
rando-se programas que o leve a recriar, embora de forma
mais rapida, o processo da descobenta original, estimulan-
do a participagao individual., Nao se pode deixar de consi-
derar que a falta de recursos tem gerado a rapida obsoles-
céncia de nossos laboratorios, que desestimula os alunos,
treina em situagbes irreais, invalida a reciclagem necessa-
ria dos técnicos, desacredita os resultados de pesquisas e
servigos a empresas que intencionam procurar a Universi-
dade.

Finalmente, como infra estrutura necessaria ao de-
senvovimento dos cursos de engenharia, algumas atitudes
das instituigtes podem colaborar para a formagéo dos en-
genheiros.

Deve haver um sistema de integragao entre bibliote-
cas das varias instituigdes de um mesmo e de diferentes
paises de forma atornar possivel consultas rapidas e abran-
gentes e a baixo custo, incrementando o necessario inter-
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cambio cientifico e cultural @ 0 manuseio de artigos, revis-
tas peritdicos atualizados e de teses desenvolvidas por do-
centes pesquisadores.

5.-CONCLUSAQ

A tecnologia devera ser a mola propulsora das gran-
des transformagdes que se vislumbra no cenario mundial.
Os paises que se industrializaram com algum atraso sofre-
ram um proceso de perda de riqueza, de poder de influén-
cia e de autonomia, em relagao aos mais desenvolvidos e
nao podem agora deixar de estar preparados tecnologica-
mente para ingressar no novo século que se aproxima.

Entre as agdes mais eficazes que governos, empre-
sas e universidade podem promover, apresenta-se a ade-
quada formagac de seus engenheiros, sem 0 que nao se
conseguira condigdes de relativa independeéncia tecnologi-
ca. Para tanto, grandes investimentos devem ser feitos em
educagao de todos os niveis, em articulagao com a Cién-
cia e a Tecnologia.

A infra estrutura necessaria a formagao de engenhei-
ros atualizados e competentes demanda o uso de acervos
bibliograficos renovados com a periodicidade requerida pe-
la inovagao do conhecimento universal.

Fundamental e insubstituivel serd o uso cada vez
mais intenso dos recursos da informatica, area na qual os
engenheiros t8m exercido papel histérico.

Finalmente, como dentre 0s varios recursos neces-
sarios a formagao de engenheiros e perfeitamente aplicavel
o pensamento do Prof. Zeferino Vaz, idealizador de uma
das mais importantes Universidades brasileiras, a Universi-
dade Estadual de Campinas - UNICAMP. Questionado so-
bre quais as quatro prioridades para se fazer uma grande
Universidade, respondeu: "Em primeiro lugar sao ne-
cessarios cerébros; em segundo, cerébros; em terceiro,
cerébros e em quarto lugar, biblioteca e laboratorios”.
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RELATORIAS

LAS RELATORIAS SE BASAN EN LO EXPRESADC POR LOS CONFERENCISTAS MAGIS-
TRALES DE LOS DIFERENTES TEMAS, Y LD CONTENIDO EN LAS PONENCIAS LIBRES
INHERENTES A DICHOS TEMAS; AS| COMO LAS INQUIETUDES REFLEJADAS POR LOS
ASISTENTES EN LAS SESIONES DE PREGUNTAS ¥ RESPUESTAS.

TEMA GENERAL: EL PERFIL DEL
INGENIERO PARA AMERICA LATINA

RELATOR: M. I. VICTOR MANUEL LOPEZ LOPEZ

Secretario General de la Universidad de Occidente

El perfil de los ingenieros que requerira latinoamérica en
el futuro inmediato, es diferente del que todavia se obser-
va predominantemente en nuestros paises. Paulatinamen-
te debera desecharse la idea clasica de conseptualizar a
un ingeniero en nuestro medio, que consiste en que éste
es el organizador de grupos de trabajo para realizar obras
y trabajos ¢con mano de obra poco calificada y abundante.

Se requerira a partir de ahora, ingenieros preparados pa-
ra competir en la creacion e innovacidn de tecnologias no-
vedosas que sustituyan importaciones de bienes de capi-
tal y *know how" del exterior.

La cantidad y calidad de ingenieros de éstas caracteristi-
cas generales no solo es competencia de nuestras univer-
sidades, sino que los empleadores y la sociedad deben
contribuir para que mas gente de mayor calidad, dispues-
ta a concebir y propiciarinnovaciones, se integre a esta pro-
fesién, para la cual los jbvenes dispuestos a aceptar el re-
to de la nueva ingenieria, requieren de saberse mejor re-
compensados econdémicamente, asi como recibir recono-
cimiento y aprecio por su labor.

Las escuelas de ingenieria, sin embargo, deben definir
convenientemente los perfiles de los ingenieros a preparar
para el futuro inmediato, atendiendo las caracteristicas pro-
pias de los diferentes paises de Latinoamérica.

i
E conferenc!sia cle| fema general. Lace Ln'ams &n |a Ad.
cesidad de modificar los criterios para la aceptacion de
alumnos de nuevo ingreso a las escuelas de ingenieria; asi
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como en la forma de motivar, de entrada, a este tipo de
alumnos.

Los asistentes participaron con algunos puntos de vista e
interpelaciones. Destacan laimportancia que debe brindar-
se alos ingenieros en la clase campesina latinoamericana.

El conferencista magistral opina, que las oportunidades
estan ahf; solo basta que los ingenieros las tomen a través
de su determinacién a participar. No se concibe a ingenie-
ros sin empleo, sino que éstos deben ser generadores de
empleos; lo cual es perfectamente aplicado al sector cam-
pesino.

Respecto a la industrializacién en nuestros paises, se
cuestiond si el namero de ingenieros es correspondiente
con el grado de desarrollo, a lo que se argumentoé que es-
ta relacién no es biunivoca

En relacién al ingeniero como componente de la sociedad
latinopamericana se preguntd ¢hacia donde vamos?, res-
pondiendo el mismo interpelante que los ingenieros quizas
no sabemos a donde vamos, pero guienes nos llevan si sa-
ben a donde nos conducen; por lo cual nuestro gremio de-
be estar conciente y alerta.

S
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TEMA | : FORMACION PARA LA ADAPTABILIDAD AL
CAMBIO TECNOLOGICO

Refator: Ing. José Luis Hernandez Osuna

Profesor de la Unidad Mazatlén de la U.de O.

El representante de la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora, Argentina, conciuye en su exposicidn magistral del
Temal, que el avance tecnolégico 1o obtenemos en el si-
glo XX con el desarrollo de la electrénica aplicada a la com-
putacién, sostiene que la Universidad es responsable de la
renovacion cultural cientifica y tecnoldgica, que en la forma-
cién de los ingenieros no existe un curriculum tipo para to-
dos los paises y Universidades, sino que éste debe ser
adaptado segln el problema regional de cada pais.

El representante de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Costa Rica sefiala que la industria hace mas por
la formacién del ingeniero que la misma Universidad; espe-
cificando ademas que el curriculum de materias para la for-
macion del ingeniero debe darse desde elinicio de la carre-
ra como proyectista.

El representante de la Escuela Superior de Ingenieria
Eléctrica y Mecanica del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), México, afirma que esta de acuerdo con el esquema
que presenta el conferencista magistral; advierte, ademas,
la necesidad de no dejarse llevar facilmente por la modern-
izacion sin pensar en los objetivos que la ensenanza se pro-
poney que el desarrollo logrado entre los paises sea comu-
nicado a otros, segun o experimentado.

El representante del Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP),
senald, que se debe enfatizar que el deber del ingeniero es
investigar, encontrar y definir las mejores soluciones alter-
nativas a los problemas que la sociedad encomienda, pro-
curando los mayores beneficios con los menores costos
sociales.

El mismo representante del IMP, comenta que para el for-

talecimiento de los planes de estudio se deberé tener equi-
po y laboratorio adecuados para la investigacién, aprove-
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char la experiencia de investigadores ya formados vy reali-
zar estancias en Institutos de Investigacion.

El representante de la Universidad Regiomontana, Méxi-
co, sefala que ninguna tecria generai del conocimiento nos
solucionaratoda la compleja problemética de la educacion,
sino solamente se pueden caracterizar las propuestas mas
sobresalientes de una educacién méas dinamica que pro-
mueva la libertad, la investigacion y la actitud critica en el
estudiante.

El mismo representante de la universidad Regiomontana,
sefald que en cuanto a contenidos educacionales se refie-
re, éstos tendran ideas significativas en donde se pongan
en practica los métodos para su posterior dominio.

Todos estos contenidos: Metodologia, Didéctica y Objeti-
vos Educativos, deberan guardar una estrecharelacién con
el contexto socio-cultural y tener como base las experien-
cias que el alumno adquiere en su entorno: Familia, cono-
cidos, medios masivos de comunicacion, lugar de trabajo,
etc.

El representante de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica del |.P.N., presenta un esquema me-
todolégico para la actualizacién curricular de las carreras
de Ingenierfa Aeronaltica, Ingenieria Eléctrica, Ingenierfa
Mecdnica e Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica. La
metodologia para la reforma curricular es lamisma para las
cuatro carreras, caracterizada por cinco etapas: 1) Planea-
cion; 2) Desarrollo; 3) Pre-Ejecucion; 4) Evaluacidny 5) Eje-
cucion.

El representante de la Pontificia Universidad Averiana, de
Bogot4, sefald que el ingeniero es ante todo una persona
con funcion y responsabilidad social; que hoy, tal vez mas
que ayer, debe trascender el espacio definido propio de su
profesién para que, gracias a su participacién, el desarro-
llo de su pais sigan rumbos que propicien el progreso ge-
neral de la comunidad humana.
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Un delegado de la Universidad Auténoma de Sinaloa
(UAS), México; senald que el perfil del ingeniero debera si-
tuarse en las perspectivas de participacion cientifica en la
vida colectiva y su relacién con las politicas de desarrollo
ecbdnomico social y cultural.

El mismo delegado puntualizd, que se debe estimular una
formacién tedrico practica mediante acciones que combi-
nen métodos, donde se integren varios enfoques para
constituir programas de preparacion multifacéticas.

Un representante de la Universidad de Occidente (U. de
0.), México; senald que en la actualidad no se puede con-
cebir una universidad sin el desarrollo de la investigacion.
Ya que esta es la razén de ser a ta funcién académica en la
universidad. Especifica que la labor investigativa representa
uno de los instrumentos primordiales de la universidad pa-
ra cumplir con el objetivo general que le ha asignado la so-
ciedad. Finalizd a plantear la disyuntiva entre seguir siendo
receptores de tecnologia proveniente del exterior 6 la nece-
sidad de que nuestros educandos sean capaces de educar
o crear tecnologia que minimize la dependencia tecnolbgi-
ca del exterior.
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TEMA II: ADAPTACION A LAS NECESIDADES PRO-
DUCTIVAS REGIONALES Y LOCALES

Relator: M.C. Jaime Zepeda Rodriguez
Coord. Gral. de Unidad Los Mochis de la U. de O

Se advirti6 en la conferencia magistral dictada por el Rec-
tor de la Universidad de Occidente (U. de O.), de éste tema,
que en América Latina, el estado como financiador de la
educacién superior se encuentra ante la disyuntiva de ra-
cionalizar el crecimiento de acuerdo a la disponibilidad de
recursos, o continuar ampliando el servicio de esta educa-
cidén en funcién de la demanda social.

Puntualiz6 el Rector dela U. de O., que las escuelas de in-
genieria debe identificar sus funciones con los problemas
de la sociedad y acordar o crear carreras que respondan a
las necesidades de la sociedad, vincular la investigacion a
la necesidad de produccién de bienes y servicios de interés
social coadyuvar a la disminucién de las dependencias tec-
nologicas y racionalizacion de la explotacion de los recur-
sos naturales.

El mismo exponente puntualizd que los intentos de vincu-
lacién de las escuelas de ingenieria, con los sectores pro-
ductivos ne advertiran resultados en el corto plazo, sinc a
partir del mediano plazo.

Establecié el conferencista magistral, como premisa en la
formacién de un nuevo modelo de formacién del ingenie-
ro, la adecuacion del crecimiento de las instituciones forja-
doras de ingenieros y fijar sus limites en funcién de las ne-
cesidades sociales y recursos indispensables, desconcen-
trar los servicios educativos y producir la cantidad de pro-
fesionales de ingenieria de acuerdo al desarrollo de cada
pais.

Hubo consenso entre los asistentes, en relacién al poco
interés por estudiar carreras de ingenieria, en comparacion
de las areas hurmanistas; saturandose carreras como admi-
nistracion. Por otra parte, se suma a este hecho, el que los
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ingenieros normalmentg no encuentran niveles de ingreso
de acuerdo a sus espectativas.

Se menciond por el presente de la Universidad Nacional
de Lomas de Zamora, Argentina, que uno de los factores
que influyen en el poco interés por estudiar carreras de in-
genieria es por la deficiencia de los alumnos al egresar de
los niveles medios y, el rechazo a las materias de fisica y
matematicas. Tambien se senald que la restriccion del in-
greso a las universidades no resuelve el problema.

El representante de la Escuela de Ingenieria Mecénica y
Eléctricadel |.P.N., resalt6 laimportancia de la planificacion
que hasta ahora ha sido casi nula y, que se deben empren-
der campanas de promocidn de carreras de ingenieria.

Diferentes participantes enunciaron, algunas experien-
cias de vinculacion como elementos basicos paralaforma-
cién de nuevos ingenieros, los cuales se podran resumir
en la siguiente forma:

-Servicios de consultorias por profesores,

-Servicios de laboratorio de anélisis quimicos y bioldgicos,

-Ofrecimiento de cursos de actualizacién dirigidas a gru-
pos homogéeneos de las industrias,

-Realizacién de estudios de proyectos de inversién con
apoyo del Gobierno para obtener ingresos adicionales, e

-Instrumentacién de programas integrales de estudiantes
a la solucién de problemas de ciencia y tecnologia que
aquejan a la sociedad.

Se puntualizd, por el representante de la facultad de inge-
nieria de la U.N.A.M., que el vinculo de las escuelas de in-
genieria establece las necesidades de cada pais o region:
para lo cual es conveniente la realizacién de foros con el
sector publico y privado, para que las planteen y se respon-
sablicen en las acciones a realizar.

Los asistentes coincidieron, que es vélido el siguiente
cuestionamiento: {tenemos que adaptar la formacién de in-

genieros alas necesidades? en oo alo cual se aclarogue

adpatar no significa supeditarse. Se planted la necesidad
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de discutir la relacién entre el papel de las universidades y
necesidades de la sociedad. Se coincidié en que al estu-
diante de ingenieria no se le debe abrumar de conocimien-
tos, sino que se le debe dotar de una capacidad de cambio
hacia la realidad, ya que ésta es rapida y aleatoria.

Se resaltd, por el representante de la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba, Argentina, la importancia de los nuevos
planes de estudio que establecen la oportunidad de obte-
ner ¢conocimientos en areas especificas de la ingenieria,
que permita obtener a los estudiantes, en caso de deser-
cién, algunos conocimientos que lo posibiliten, como téeni-
cos especializados, estos planes mas flexibles, pueden ser
mas atractivos y faciles de administrar.

El representante de Baja California, Sur, México, propuso
un modelo educativo para una carrera de ingenieria carac-
terizado por un nlcleo central que guie al estudiante hasta
elfinal de su carrera, que en forma paralela le permita apren-
der alguna opcidn para adquirir una especialidad.

Se sugirid por un representante del Instituto Politécnico
Nacional, en el disefio de revisidn curricular es preciso in-
cluir el andlisis del cambio en que se insenta el area técnica
y académica, con la finalidad de que se efectde una vincu-
lacién de origen en las actividades educativas de los planes
de estudio.

Reiterd el representante de la Universidad de Los Andes,
Venezuela la conveniencia de incluir el andlisis o vincula-
cidn de las necesidades nacionales en la definicion del
egresado; asi como un diagnéstico académico de investi-
gacién y problematica tecnoldgica en que se inserta.

El mismo representante venezolano, puntualizd que en la
consolidacidn de las carreras de ingenieria s sumamente
importante que exista una estrecha y sdlida relacidén entre
la Universidad-Industria-Estado. Senald que existe un de-
sequilibrio fuerte entre el desarrllo de la docencia, la inves-
tigacion y la extensién universitaria. siendo la primera acti-
vidad la mas desarrollada y en segundo término la investi-

77



gacidn. enfatizé que el modelo deseable es la interaccion
entre las tres aclividades sustantivas.

Resaltd asi mismo, la importancia de los proyectos como
elementos de vinculacion entre la docencia, lainvestigacion
y la extension universitaria y que se deberia dedicar mayor-
tiempo a éstos y reducir las horas clase.

Se comentd por el representante de la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba, Argentina, que la dedicacién de los alum-
nos al estudio de carreras de ingenieria depende de las ca-
racteristicas y necesidades de los mismos en cada pais, pe-
ro que debieran disenarse planes de estudio flexibles.

Distinguid el representante de la Universidad de Costa Ri-
¢a, laimportancia de desarrollar la capacidad para el disefo
en la ingenieria, la cual puede iniciar desde la ninez. La in-
genieria funciona en base a problemas y es ahi en el que
aparece la imporiancia del disefo como eje central en la
ensefianza del ingeniero.

78



TEMA Il : EDUCACION CONTINUA

ing. Andrés Gutiérrez Marquez
Prof. Unidad Mazatlan de la U.de O.

Si entendemos que la educacién en su lato sensu, es una
manifestacién que emana desde y hacia el ser humano y
cuyo fin general es su integracién idénea al presente y por-
venir, igualmente podemos comprender a la Educacion
Continua como el conjunto de experiencias y oportunida-
des de aprendizaje que siguen a la formacion inicial y per-
miten al trabajador mantener, aumentar y mejorar su com-
petencia para el desarrollo de sus responsabilidades.

La dinamica tecnolégica creada por el hombre genera
efectos en los planos intelectual y productivo, mismos que
en la mayor parie de las veces tienen una transitoriedad re-
lativa por su aceptacion en el contexto innovador, influido
igualmente por los efectos politicos y estrategicos en que
se desenvuelvenlos intereses nacionales e internacionales.
Asi el ingeniero insatisfecho por naturaleza, desea tener ca-
bida en la dinamica del crecimiento por lo que predispone
una parte de sus ideales productivos a la adaptabilidad, y
revierte sus limites del conocimiento hasta fronteras que sa-
be de antemano son inalcanzables, pero que sin embargo,
también conoce que esa busqueda paulatina lo lleva auna
mayor capacidad critica y creadora en el desempeno de
sus funciones. Deduciendo implicitamente que la utilidad
de la educacién permanente es individual, basada en la
conciencia responsable productiva.

Ahora bien, el principal efecto justificativo de esa educa-
cion es la supervivencia profesional e intelectual, de tal for-
ma que algunos paises la han definido como prioridad na-
cional, por sus implicaciones de integracion ingenieril a la
fase productiva actuante con acciones de orientacion y ra-
cionalizacion para su mejor aprovechamiento.

Bases fundamentales en la que sustenta su importancia
la Educacion continua:
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- Se han detectado areas de ingenieria donde la depend-
encia exterior en aspectos técnicos es muy marcada por lo
que resulta un menester impostergable-

La educacidn continua, a fin de adecuar el perfil ingenieril
y fomentar el despegue ante la inercia creativa que presen-
ta una ingenieria de caracter rutinario, sin espiritu de inves-
tigacién o adaptacion a sus fuentes de extension.

E! desconocimiento de las innovaciones propician el ma-
nejo empirico y sub-aprovechamiento de fuentes de recur-
S0S.

-Desaptabilidad inicial cuando se cambia de actividad
ocupacional dentro de la misma rama de la ingenieria, pro-
piciada por la minimizacion del desempeno profesional de-
bido a la tendencia especializativa de las labores desarro-
lladas en su trabajo.

-Bajo aprovechamiento en algunas disciplinas de fa for-
macion del ingeniero.

- Desfasamiento del area educativa con respecto a los
nuevos conocimientos técnicos y/o cientificos.

- Justificacién implicita del mercado ya que las mismas
instituciones productivas lo solicitan, convirtiendose en
componentes cautivos de su aplicacion.

Por igual se definieron las repercusiones y condicionan-
tes de la educacidn continua siendo las principales:

- Ampliacién y actualizacidn de conocimientos ademas
de una retroalimentacion por parte del educando toda vez
que su experiencia es vélida.

- Deteccidn de innovaciones y adecuaciones que pudie-
sen repercutir en la formacién de planes de estudios.

- §f agenis 8 sQuGacion hay que buscarlo en Gualquier

lugar, lo cual acentla una diferencia, estructural con la tra-
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dicional, ya que lo que mas cuenta es la experiencia actuan-
te.

Si bien todo lo anterior resulta abrumadoramente benéfi-
co y alentador, a la par surgen algunas inquietudes relati-
vas no a su necesidad en la vida profesional, sino a su en-
foque congruencial de nuestra realidad regional. Asi se ha-
bla de sofistificacion industrial cuando nuestra planta pro-
ductiva muestra una disgregacion e innovacion desfasada,
aun a los propios programas futuristas de produccion. Otro
de los peligros podria ser el efecto resultante de una comer-
cializacién excesiva de los programas de educacion
continua aprovechando la coyuntura politica o estructural
productiva, olvidandonos de que la educacion es una con-
comitante del progreso que debe ser viable a todo ser hu-
mano. Ciertamente existen algunas universidades que
otorgan cursos de formacion y actualizacion sin costo al-
guno.

Por Gltimo en el andlisis del Tema lll, de esta conferencia,
han quedado claramente definidas por parte de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, con mayor experien-
cia en este quehacer compensatorio, actualizador y pros-
pectivo de la educacion, las principales caracteristicas que
debe reunir un centro de educacion continua asi como los
programas que debe abarcar:

- Centro de Informacién o Banco de Datos que propor-
cione el devenir histérico de la rama de estudio asi como
sus innovaciones actuantes en el presente.

- Ser una salvaguarda de la tecnologia nacional.

- Mantener lazos de colaboracion interinstitucionales pe-
se a interagrupaciones, ya que existen varios organismos
que otorgan la educacidén continua, otros que desean otor-
garla y mas aun que requieren recibirla.

LOS PROGRAMAS SON:

- Cursos abiertos,
- Cursos institucionales,
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- Cursos de vanguardia,

- Cursos a distancia,

- Cursos de superacidn académica y
- Cursos de apoyo a la titutacion.
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TEMAIV: RECURSOS NECESARIOS PARA LA FORMA-
CION DE INGENIEROS

ING. Guillermo Serrano Serrano
Jefe del Depto. Ingenieria en la
Uniciad Mochis, de la U, de O,

Esta V Conferencia de Ingenieria de la UDUAL, en donde
el tema central lo constituyd el perfil del ingeniero, hubiera
gquedado incompleta si no se hubiese incluido una mesa
que contemplara un punto tan importante como lo es el
analisis de los "Recursos Necesarios para la Formacion de
Ingenieros”, El perfil del egresado es el resultado de los re-
cursos destinados a su conformacion; resulta estrictamen-
te necesario que los que nos desempenamos en el reado-
cente, tengamos muy claro que la calidad del producto que
emana de nuestras casas de estudio estara en funcién de
los recursos materiales y humanos destinados a su manu-
factura.

La canalizacién de los recursos debera contemplar, para
el logro de mejores resultados, lo siguiente:

- Estudios de mercado y de potencialidades que repre-
senten un campo de accidén permanente para el ingeniero.

- Apoyo en la docencia,a través de cursos de actualiza-
¢ién y de pedagogia, que mejoren substancialmente el de-
sempeno del profesor.

- Apoyo a la investigacion, como fuente de informaciony
desarrollo tecnolégico.

- Apoyo a traves de bibliotecas amplias y actualizadas.
- Apoyo de laboratorio.
En la conferencia magistral del Tema IV, el ingeniero Ser-
gio Flavio Padilha hizo énfasis en el papel que desempena
la tecnologia como factor de dominio y de operaciones co-

metrciales lucrativas entre [os paises, como desequilibrador
de divisas en las cuales, los paises poco desarrollados,
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histéricamente exportadores de materias primas, se en-
cuentran en desventaja. Expresa que la tecnologia debe
asumir un papel revolucionario, se precisa vislumbrar las
necesidades de transformacion de cada pais hasta domi-
nar la produccion en serie caracteristica de los paises in-
dustrializados. Aparte las politicas de apoyo deben buscar
la transformacién de la tecnologia a largo plazo para lo cual
es necesario que las universidades se ocupen de formar
cientificos para el desenvolvimiento de la base concep-
tual,asi mismo dediquen especial atencidn a formar perso-
nal que utilizando la ciencia, tengan la responsabilidad de
incrementar el desarrollo tecnolbgico del pais, tarea reser-
vada a los ingenieros. Aparte recomienda el ingeniero Pa-
dilha poner especial atencién a la formacién del cuerpo do-
cente, como factores formativos de jévenes con espiritu de
investigacion; se precisa, también una perfecta utilizacion
de ios recursos disponibles en el campo de la informatica.
Resulta coveniente tambien la integracién de la universidad
al medio social; mayor actividad en bibliotecas y laborato-
rios.

En complementacion a esta conferencia magistral un rep-
resentante de la Universidad Catdlica de Cuenca, Ecuador,
hizo incapié en los cursos de pedagogia para que el profe-
SOr sea precisamente un profesor universitario. El repre-
sentante de la Universidad de Costa Rica abordé los aspec-
tos del financiamiento de las universidades, y el ingeniero
Padilha afirmé que la dependencia tecnolégica comienza
por el cerebro: "Debemos convencer a nuestros Gobiernos
de destinar mas fondos para evitar precisamente el control
de nuestros cerebros”. Por su parte el representante de la
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, informé que
arriba del 50% de la matricula en ingenieria, en su pais, se
canaliza a una universidad tecnolégica regional, que con-
diciona que los estudiantes estén enrolados en trabajos en
donde posteriormente ellos puedan ser el factor de cambio
tecnolégico. Un representante de la Universidad Regio-
montana inquiere sobre los parametros para evaluar a los
profesores para tomar curso de pedagogia, respecto a lo

AT T 20 AL

de reprobados y los conflictos registrados conlos alumnos.
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Entre las ponencias libres presentadas en torno al tema
IV, un Delegado de la Universidad de Occidente, hizo un
andlisis de los recursos necesarios en la formacion del In-
geniero Civil como factor de cambio econdmico y social;
dividiendo éstos en recursos materiales humanos. Reco-
mienda, asimismo, revisar planes y programas de estudios
en el seno de UDUAL; formar especialidades dentro de la
Ingenieria Civil, aspecto que coincide con las otras ponen-
cias de éste tema, y finalmente propone convocar a en-
cuentros estudiantiles de Universidades que pertenecen a
UDUAL .

En otra ponencia se expone que las caracteristicas zona-
les obligan al manejo de un alto nivel de los conocimientos
de Ingenieria Estructural, para lo cual se requiere destinar
recursos fundamentales para: La elaboracién de un buen
plan de estudios acorde con la realidad regional, lograr una
planta acadeémica capaz de cumplir con sus funciones de
docencia e investigacion y apoyo para crear la infraestruc-
tura material necesaria.

Se establece, también la necesidad de crear una especia-
lidad maritimo portuaria dentro de la carrera de Ingeniero
Civil, para lo cual la Universidad Auténoma de Sinaloa,
México, realiza actualmente una investigacién del mercado
de trabajo con dicho objetivo, para el puerto de Mazatlan.

Se presentd un trabajo relacionado con el cultivo de ca-
mardn en estanques; enfatizando laimportancia de ésta ac-
tividad productiva y la trascendencia que tiene el Ingeniero
Civil en el disefio y construccion de las instalaciones, por lo
cual se precisa canalizar recursos para que, a corto y largo
plazos, se busque la capacitacién delingeniero en ésta nue-
va perspectiva de trabajo y se apoye ésta actividad con per-
sonal altamente capacitado.

Para conclulr los trabajos presentados en éste tema es
preciso remarcar algunos aspectos importantes sobre el
perfil del Ingeniero y los recursos destinados a su forma-
cién:



-El papei del ingeniero es de primordial importancia en el
desenvolvimiento de nuestros paises, y un apoyo a su for-
macidén debe ser un apoyo a la independencia tecnolbgica

-Solo podran alcanzarse niveles de excelencia en la for-
macién de ingenieros, acordes con las necesidades de
América Latina, en la medida que nuestras universidades
destinen los recursos necesarios en la preparacién adecua-
da de los profesores, y se instalen laboratorios y bibliote-
cas suficientes.

_Los recursos destinados a las universidades deberéan ser
Sptimos en tiempo y suficientes en cantidad.

_No obstante que la educacidn superior ha sido conside-
rada como un elemento prioritario del seno social, no se
han destinado a ella los recursos necesarios para su desa-
rrollo.



ANEXO No. 1

RELACION DE PONENCIAS LIBRES O INDIVI-

DUALES EXPUESTAS EN LA V CONFERENCIA
DE INGENIERIA DE LA UDUAL.

(APARECEN EN EL ORDEN EN QUE FUERON RE-
CIBIDAS EN LA UNIVERSIDAD DE OCCIDENTE)
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Universidad Pana
mericana Unidad
Guadalajara, Méxi
co.

Universidad de
QOccidente Los mo
chis, Sin., México.

Universidad Re
giomontana Monte
rrey, N.L. México.

Universidad
Auténoma de bajc
California Sur.

Instituto Tec:
nolégico de Estu

|

Occidente. Guada
lajara, Jal., México.
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TITULO

AUTOR

INSTITUCION
QUE
PRESENTO

12.-Vinculacion
del Instituto Po-
litécnico Nacional
con los requeri-
mientos naciona-
les en biotecno-
jogia e Ingenieria
latines.

13.-El Instituto
IPolitécnico Nacio-
nal y la problemati-
ca del medio am-
biente.

14.-Perfil de Egre-
|so del Ingeniero en
Alimentos

15.-Participacion
de la Universidad
en el Desarrolio
Tecnologico.

16.-Vinculacién
Estado-Universi-
dad-Industria. Ex-
periencia de la Fa-
cultad de Inge-
nieria de fa Univer-
kidad de los An-
des.

TEMA 1lI: EDU-
CACION CONTI-
NUA.

M. en C. VICTO-
RIA E. EROSSA
MARTIN

DR. ADOLFO
MEJIA PONCE

M. en C. BERTHI-
LA FELIX AGUI-
LAR

ING. CARLOS
TRUJILLO DEL
RIO

ING. FELIPE PA-
CHANO R.

Unidad Profesio-
nal Interdisciplinaria
de Biotecnologia]
del I.LP.N.; Méxicol
D.F.

Unidad Profesio-
nal Interdisciplinaria
de Biotecnologia|
del I.P.N.; México|
D.F.

Unidad Profesio-
nal Interdisciplinaria
de Biotecnologia
del I.P.N_; México,
D.F.

Universidad
Auténoma de Gua
dalajara, Jal. Méx.

Facultad de Inge-
nieria de la Universi-
dad de Los Andes.
Mérida , Venezuela
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TITULO

AUTOR

17.-La importan-
cia de la Educacion
Continua en las es-
cuelas y facultades
de Ingenieria de
América Latina.

18.-Educacién
Continua ¢&por
que? écomo?

19.-Ei horizonte
de la Educacién
Continua para el
Ingeniero
Geodésta.

20.-La Educacién
Continua del Inge-
niero Zootecnista.
Programas de
Educacién

Continua, priori-
dad en el Desarro-
lloGanadero, Bobi-
no de América La-
tina.

TEMA IV: RE-
CURSOS NECE-
SARIOS PARA LA
FORMACION DE
INGENIEROS.

ARQ. JOSE DE|

JESUS AHUMA.-
DA CERVANTES

ING. GABRIEL
MORENO PECE-
RO

ING. MARCO AN-
TONIO ZAMORA.-
NO FELIX

ING. GUILLER-
MO SERRANO
SERRANO

Universidad de|

INSTITUCION
QUE
PRESENTO

Occidente Unidad
Guasave, Sinaloa)
México.

Facultad de Inge
nieria de la Univerd
sidad Autonémade
México, México,
O.F.

Universidad
Autdbnoma de Sina
loa. Los Mochis,
Sin., México.

Universidad de|
QOccidente Unidad
Los Mochis, Sin.,|
México.

S0



TITULO

AUTOR

21.-Importancia
del Ingeniero Civil
como factor de
cambio econdmi-
CO ¥ social; recur-
[0S necesarios pa-
ra la formacién de
Ingenieros,

22.-Recursos Ne-
cesarios para la
fformacién de Inge-
nieros con posgra-
do en Ingenieria
Estructural.

23.-El perfil del In-
geniero Geodésta

24.-Necesidades
de creacién de una
especialidad
maritima portuaria
dentro de la carre-
ra de Ingenieria Ci-
vil y su implemen-
tacidén en al ciudad
y puerto de Ma-
zatlan.

25.-Los estan-
ques para el cultivo
del camardn: pers-
pectiva de desa-
rrollo para el Inge-
niero.

ING. EDGARDO
LOPEZ QUINTE-
RO.

DR. JULIO AL-
FONSO VALDEZ
NIEBLA

M. en |. JORGE
HILARIO GONZA-
LEZ CUEVAS

ING. JESUS MA-
NUEL URIAS

ING. DANTE AR-
TURO GONZALEZ
SALAS

BIOL. LUIS MI-
GUEL FLORES
CAMPANA

INSTITUCION
QUE
PRESENTO

~ Universidad de|

Occidente Unidad
Guasave, Sin.,
México.

Universidad
Auténoma de Sina-
loa. Culiacan,
Sin.,México.
Culiacan, Sin.,
México.

Universidad
Autdnoma de Sina-
loa. Los Mochis,
Sin., México.

Universidad
Auténoma de Sina-
loa. Mazatlan, Sin.,
México.

Universidad
Auténoma de Sina-
loa. Mazatlan, Sin.,
México.




ANEXO 2

RELACION DE ASISTENTES
A la V Conferencia de Facultades y Escuelas de Ingenierfa de América
Latina

ARGENTINA

ING. CARLOS ALBERTQ PRATO
Decano de Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Cérdoba
Av. Velez Sarsfield 299,

Cdédigo Postal 5000

Cérdoba, Argentina

Tel: 3-25-04

ING. EDUARDOQ JOSE CRNKO

Rector de

Universidad Nacional de Lomas de Zamaora
Km. 2 Camino de cintura Llavalcol

Lomas de Zamora, Republica de Argentina
Tel: 2-44-61-58 y 2-44-43-58

BOLIVIA

ING. ROBERTO OROPEZA CRESPO
Decano de Facultad de Ingenieria
Universidad Mayor de San Andrés
Plaza del QObelisco

La paz, Bolivia

Tel: 35-95-79

BRASIL

DR. SERGIO FLAVIO PADILHA

Director de Facultad de Ciencias Tegnoldgicas
Pontificia Universidad Catélica

Campus Universitario

Rodovia de Pedro | Km. 12

Brasil

Tel: 2-65-00

COLOMBIA

ING. CARLOS JULIO CUARTAS CHACON
Decano Académico de Ingenieria

Pontificia Universidad Javeriana

Carr. Séptima #40-76

Bogotd, Colombia

Tel: 2-88-08-81
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PEDRO GUTIERREZ VISBAL
Decane Divisidn Ingenieria

Km. 5 Carretera a Pto. Colombia
Barranquilla, Colombia

Tel: 34-80-65

OTONIEL FERNANDEZ HERNAL
Rector da

Universidad de Cauca

Calle 5 #470

Popayan, Colombia

Tel: 2-18-93

COSTA RICA

RODOLFO HERRERA JIMENEZ
Decano de la Facuttad de Ingenieria
Universidad de Costa Rica

San José, Costa Rica

Tel: 25-38-70

ECUADOR

ING. GERARDO AREVALQ IDROVO
Diractor del Depto. de Construccién
Universidad Catdlica de Cuanca
Bolivar 949

Cuenca, Ecuador

Tel: 82-79-28

ING. FRANKLIN SANTILLAN SANTILLAN r? JUK, 1990~
Sub-Decano

Universidad de Cuenca Facultad de Ciencias Agropecuarias
Casilla No. 168

Cusnca, Ecuador

Tel: BO-13-33

MARCELO DARGQUEA LOPEZ

Decano de la Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Catélica de Cuenca

Bolivar 849

Cuenca, Ecuador

tel: 82.79-28
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HONDURAS

ING. GASPAR OVANDO

Decano

Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Tel: 32-46-69

SANTO DOMINGO

ING. JOSE MARTINEZ PUERTAS
Miembro del Consejo Universitario
Universidad Auténoma de Santo Domingo
Cd. Universitaria

Santo Domingo

VENEZUELA

FELIPE PACHANO

Decano de la Facultad de Ingenieria
Universidad de los Andes

Facultad de Ingenieria ULA

Mérida, Venezuela

Tel: 63-83-74

MEXICO

DR. JOSE LUIS SOBERANES F.

Secretario General de

Unidn de Universidades de América Latina (UDUAL)
Cd. Universitaria

México, D.F.

Tel: 5-48-97-86

M.C. JESUS FELIX GAMEZ
Rector de

Univarsidad de Occidente
Juhrez #435 Pte.

Apdo. Postal 936

Los Mochis, Sinaloa, México
Tel: 5-10-61

M.C. VICTOR MANUEL LOPEZ LOPEZ
Secretario General de

Universidad de Occidente

Juarez #435 Pte.

Apdo. Postal 936

LAk Mbchlé, glnaloa, México

Tel; 5-21-79
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DANIEL RESENDIZ NUNEZ

Director da la Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de México
Cd. Universitaria

México, D.F.

Tel: 5-50-51-50

GABRIEL MORENO PECERO

Jefe de la Divisién de Educacion Continua
Universidad Nacional Autdnoma de México
Tacuba #5

C.P. 06000 México, D.F.

Tel: 5-12-89-55

RAFAEL VELVER GALVAN

Jofe del Depto. de Recursos Humanos
Instituto Tegnoldgice Agropecuario
Durango, Durango

Tel: 2.95-56 y 2-38-57

M.C. GUILLERMO GARCIA LEGASPI
Jefe del Depto. de Estudios Avanzados
Instituto Tegnoldgico Agropecuario #1
Apdo. Postal 393

Durango, Durange

Tel: 2-39-84

M.C. JAIME PALENCIA MENDEZ

Jefe del Depto. de Actividades Tecnolégicas
Instituto Tegnolégico Agropecuario #1

Villa Montemoralos

Apdo. Postal 393

Durango, Durango

Tel: 2-38-57

CASILDO RODRIGUEZ ARCINIEGA

Secretario Técnico de la Coordinacién de IME
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM
Carretera México Teoloyucan

Estado de México, México, D.F,

Tel:B-72-32-09 Ext. 157

JAIME RODRIGUEZ MARTINEZ

Jefe de Seccidén Mecanica del Depto. de Fisica
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Carretera -México- Teoloyucan

Estado de México, México, D.F,

Tel: 8-72-32-09 Ext. 126
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CARLOS RONDERO GUERRERO
Profesor

ESIME-IPN

Edif. de U.P. Zacatenco

Lindavista, México, D.F.

Tel: 5-86-43-58

ING. EUGENIO URRUTIA A.

Director de la Escuela de Ingenieria {Juimica
Universidad Popular Auténoma del Edo. de Puebla
21 Sur 1103

Puebla, Puebla

Tel: 46-55-25

VICTORIA EUGENIA EROSSA MARTIN
Coordinadora de Ingenierias

UPIBI-IPN

Unidad Profesional Zacatenco

Meéxico, D.F.

Tel: 7-54-12-74

BERTHILA FELIX AGUILAR

Responsable de la Carrera de Ingenieria en Alimentos
UPIBI-IPN

Unidad Profesional Zacatenco

México, D.F.

Tel: 7-54-12-74

JESUS GARCIA LIRA

Coordinador de visitas industriales

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM
Carretera México Teotloyucan

México, D.F.

Tel: 8-72-32-09

ING. JORGE ENRIQUE MARTINEZ RODRIGUEZ
Profesor

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Unidad Profesional Adolfo Lépez M.

Edificio 1 Col. Linda Vista

México, D.F.

Tel: 5-86-32-66

ADOLFQO MEMNA PONCE DE LEON

Responsable de la carrera de Ingenieria Ambiental
UPIBI-IPN

Unidad Profesional Zacatenco

México, D.F.
Teal: 7-54-12-74
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ING. LUIS FELIPE ROBLES GONZALEZ
Sub-Coordinador de Adiestramiento

Instituto Mexicano de Teconologia del Agua SARH
Segunda Cerrada de Chapultepec #8 4to. piso
Cuernavaca, Morelos, México

Tel: 15-71-06

ING. JORGE EDUARDO RODRIGUEZ BENITEZ
Director de la carrera de Ingenieria Civil
Universidad ITESO

Km. 2.5 Periférico Sur

Guadalajara, Jalisco, México

Tel 31-13-53

FRANCO ANTONIO OSUNA GARZON
Sub-Director de la Escuela de Ingenieria
Universidad Panamericana
Circumbalacién Poniente #49
Zapopan, Jalisco, México

Tel: 47-16-13

CARLOS TRWJILLO DEL RIO

Director de Ingenieria Civil

Universidad Auténoma de Guadalajara
Av. Patria 1201

Zapopén, Jalisco, México

Tel: 41-50-51 Bxdt. 2224

JOSE ANGEL CORTEZ CENICEROS

Coord. de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Carratera México Teoloyucan, Edo. de México

Tel: 8-72-32-09

PORFIRIO RAMON BORGES NAVARRO
Jefe del Depto. de Estudios de Posgrado
Instituto Mexicano del PetréSleo

Av. de los 100 Mis. #1152

C.P. 07730, México, D.F.

SERGIO CANTU DE LUNA

Director de Fisico Matematico
Universidad México-Americana del Norte
Guerrero y Plutarco Elias Calles

Col. del Prado

Cd. Reynosa, Tamps., México

Tel: 2-20-02 y 2-20-86
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PABLO A. LONGORIA
Vice-Rector Académico
Universidad Regiomontana
Villagran 238 Sur

C.P. 64000

Monterray, N.L. México
Tel: 42-52-91 Area 83

LIC. FELICIANO DE LA ROSA
Investigador

Universidad Regiomontana, A.C.
Villagran 238 Sur

Monterrey, N.L. México

Tal: 44-76-03

ING. MARCO ANTONIO ZAMORANO FELIX

Maestra de tiempo completo Ingenieria Geodésica
Universidad Auténoma de Sinaloa

Escuela de Ingenieria

Prolongacién Adolfo Lépez Mateos y Fuente de Poseidén
Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 2-76-41

LIC. FABIOLA INZUNZA GIL

Coordinadora de Difusion Cuttural y Relaciones Pdblicas
Universidad de Occidente

Juarez #435 Pte.

Apdo. Postal 836

Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 2-66-17

ING. JAIME ZEPEDA RODRIGUEZ
Coordinador de Unidad
Universidad de Occidente

Gaxiola y Carretera Internacional
Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 56202

JORGE GASTELUM VALDEZ
Auxiliar Adiministrativo
Universidad de Occidente
Gaxiola y Carretera Internacional
Los Mochis, Sinaloa, México
Tel: 5-63-03

ING. JESUS MANUEL PARRA URIAS

Catedréatico
Escuela de Ingenieria de la UAS d

Cd. Universitaria (antiguo aeropuerto)

Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 2-76-41
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ING .ANGEL JAVIER URIAS GASTELUM

Jefe de Carrera de Ingeniero Civil

Universidad Auténoma de Sinaloa

Av. Fuente del Poseiddn y Prolongacién Angel Flores
Cd. Universitaria (antiguo aeropuerto)

Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 2-76-41

LIC. HERIBERTO SANCHEZ GAXIOLA
Coordinador de Unidad

Universidad de Qccidents

Zaragoza y Corregidora

Los Mochis, Sinaloa, México

Tel: 2-27-00 Y 2-00-65

ING. EDUARDO GOMEZ LIMON
Jete de torno {termoeléctrica)
Tecnoldgico de Culiacan

Juan de Dios Batiz S/N
Culiacan, Sinaloa, México

Tel

ISIDRO SANDOVAL LOPEZ
Escuela de Ingenieria de la UAS
Angel Flores S/N Pte.

Culiacan, Sinaloa, México

Tel:

RAFAEL SANCHEZ VALDEZ
Escuela de Ingenieria de la UAS
Angel Flores S/N Pte,

Culiacén, Sinaloa, México

Tel:

ING. FRANCISCO ORDONEZ MEJIA
Profesor de asignatura

Universidad de cccidente

Av. del Mar 1150

Mazatlan, Sinaloa, México

Tel: 3-64-04

ING. JOSE LUIS HERNANDEZ OSUNA
Catedratico

Universidad de Occidente

Calle Bélgica #2

Col. Ramén F. Iturbide

Mazatlan, Sinaloa, México

Tei: 3-64-04
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ING. ANDRES GUTIERREZ MARQUEZ
Catedritico

Universidad de Occidente

Calle Gral. Damy #1923

Mazatihn, Sinaloa, México

Tel: 364-04

ING. DANTE ARTURO GONZALEZ
Profesor asociado *c*

Universidad Autbnoma de Sinaloa
Carretera Imtemacional Nte.
Mazatian, Sinaloa, México

Tel: 2-46-12

ING. MANUEL BERNAL MORALES
Coordinador Académico

Escuela de Ingenieria UAS

Unidad SCOP

Mazatian, Sinaloa, México

Tel; 2-42-12

ING. CRISTINO ANGULO CONDE
Catedrético

Universidad de Occidente

Av. del mar 1150

Mazatlan, Sinaloa, México

Tel: 3-64-04

LUIS MIGUEL FLORES CAMPANA
Escuela de Ciencias del Mar, UAS
Paseo Claussen S/N

Apdo. Postal 610

Mazatlan, Sinaloa, México

Tel: 2-86-56

ALFREDO GALAVIZ

Jefe de Carrera

Escuela de Ingenieria de la UAS
Unidad SCOP

Mazatlian, Sinaloa, México

Tel: 2-42-12

ING. RAFAEL QUINTERO LOPEZ

Catedréitico

Universidad de Occidente

Av. del Mar 1150

Mazatlan, Sinaloa, México
l

Tel: 3-64-04
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ING. JOSE L. VALENCIA MARISCAL
Masstro

Universidad de Cccidente

Av. del Mar 1150

Mazatlan, Sinaloa, México

Tel; 3-64-04

JOSE MANUEL GREEN OLACHEA

Jefe de Depto. de Ingenieria en pesqueria
Universidad Auténoma de Baja California Sur
Km. 51/2 Carretera al Sur

La paz, Baja California Sur, México

Tel: 2-47-55 y 2-01-40
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ANEXO N 3
Prengrama de actvidades de la V Conferencia de Facultades y Escuelas de Ingenieria de América Latina
PROGRAMA

<0l

“FECSHAS ACTIVIDADES Y HORARIOS )
Dommngo 20 REGISTRO DE PARTICIPANTES SESION PREPARATORIA RECESC COCTEL DE
de Maarzo DE UDUAL BIENVENIDA
Conferancia
Lune=s 21 de Ceramonia de Conferencia magis- | PReceso |magistral, Tema| TIEMPQO| Exposicién vy
Marz © Inauguracién Receso | tral. Tema General: I: “Formacidn [LIBRE PA-| andlisis de ponen-
“Perfil del Ingeniere para la adapta- |RA  ALl-| cias individuales
para América Latina* bilidad al cam- | MENTOS | del Tema l.
bio tecnolbgico™
Conferencia ma-
Martems 22 de gistral: Tema Il Conferencia Expasicién y
Marz=o “Adaptacién a las Exposicibn y andli-| TIEMPOQ [magistral Tema | Receso | analisis de ponen-
necesidades pro- | Receso | sisde ponenciasindi- [LIBRE PA-|IIl: "Educac¢idn cias individuales
ductivas regionales viduales del Tema . ([RA  ALI- |Continua, del Terna IN,
y locales" MENTOS
Eleccién
de la sede
"Vl Confe-
Conferencia ma- rencia de| CLAUSURA
gistral Tama IV: Exposicién y andli-| TIEMPO | Relatoria vy |Escuelas y| DEL EVENTO
Mierecoles 23de | "Recursos necesa- | PReceso | sisde ponencias indi- |LIBRE PA- |conclusiones Facultades
Marz=o rios para la forma- viduales Tema IV. RA  ALl- de Ingenieri COCTEL
cibn de Ingenieros” MENTOS de América DE
N Latina DESPEDIDA

NO"TA:EL PROGRAMA DE ACTIVIDADES SOCIALES PARA ACOMPANANTES SE ENTREGO POR SEPARADO



