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Una rapida mirada a la evolucion de la industria, su plataforma tecnologica, y
las carreras de ingenieria en la UNAM

Resumen

El analisis exhaustivo de los sistemas macro econémicos y sociales que se pueden identificar en un pais es
extraordinariamente complejo debido a la multitud de variables y relaciones entre las mismas que deben
ser tomadas en cuenta; sin embargo, muchas veces es necesario tener una vista panoramica general de
los fendmenos cuando se realiza planeacion prospectiva. Por esta razén el objetivo de este trabajo es
realizar a través de un analisis documental, una rapida revision a la evolucion y relacion que han seguido
la industria Mexicana, su plataforma tecnoldgica y las carreras de ingenieria ofrecidas por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), desde su formacidn hasta la actualidad, en contraste con las macro
tendencias tecnoldgicas mundiales. Se concluye que la UNAM generalmente ha respondido con plenitud
a las necesidades de ingenieros planteadas por la industria y que el papel que tendran los ingenieros
mexicanos en el siglo XXI de transicion, sera extraordinariamente relevante por lo que existe la necesidad
de realizar planeacion y ajustes constantes a los planes de estudio de las carreras a fin de sintonizarlas con
el intenso e incesante cambio tecnoldgico.

Introduccién

Las primeras manifestaciones de ingenieria de las cuales se tiene registro en México son los diversos
tipos de obras hidraulicas que construyeron nuestros antepasados indigenas en las épocas prehispanica
y colonial. Entre las mas importantes tenemos los chultunes o cisternas mayas subterraneas, los jaglieyes
o depdsitos artificiales de agua de lluvia a cielo abierto, excavados en terrenos cercanos a cerros en
los que se canalizaban pequenias corrientes pluviales o el agua de los techos, los acueductos artificiales
para llevar agua a las poblaciones a partir de manantiales; como los acueductos de agua potable en la
ciudad de Tenochtitlan, que se abastecian del manantial de Chapultepec, o el de los cerros Tezcutzingo y
Purificacién, en la zona de Texcoco, conocidos como los “bafos de Nezahualcdyot!”.

En esa época también se construyeron caminos como las rutas de los sacerdotes mayas o las calzadas que
enlazaban a Tenochtitlan y presas de almacenamiento como la de Santa Clara Coatitlan en el Estado de
México que data del 900 AC y la de Teopantecuanitlan al norte de Guerrero, cuya cortina es de piedras
y tierra y almacenaba agua de manantial y de los escurrimientos de los cerros circundantes. Otras presas
prehispanicas importantes se construyeron en Tlaxcala y Xoxocotlan en Monte Alban, Oaxaca. Ademas
se perforaron pozos verticales para surtir de agua a las poblaciones al alcanzar los rios subterraneos o los
cenotes. (Rojas, 2008)

En la Cuenca de México se desarrollaron obras monumentales tales como diques de proteccién y obras
de riego de gran escala que llamaron poderosamente la atencién de los espafoles a su llegada en
1519. Las obras hidraulicas incluian diques y calzadas-dique interconectadas, que también funcionaban
como caminos, grandes canales de navegacion, de riego y de drenaje; presas, puentes, embarcaderos y
compuertas. Esta compleja red de obras permitié la vida urbana en los islotes lacustres y el crecimiento de
las ciudades y pueblos riberefios gracias a la construccién artificial de suelo, tanto agricola como urbano.
Al oriente de la ciudad de Tenochtitlan fue construido un gran dique para evitar las inundaciones, el cual
fue demolido por los espafoles y nunca mas fue reconstruido. Su destrucciéon fue la causa de grandes
inundaciones de la capital.

La primera escuela de constructores de la época prehispanica fue llamada Texcalco & casa de obras
publicas. En Texcalco el joven aprendiz, era aceptado como oficial a cargo de un maestro y después de
tres afnos de oficialia comprobada, solicitaba al cabildo el examen tedrico-préactico para ser maestro y, de
esta manera, convertirse en técnico y educador.
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Una vez que termind la etapa bélica de la conquista, los espafioles empezaron a hacer exploraciones para
localizar yacimientos de oro, pero al no tener conocimiento de mineria ni de metalurgia usaron las técnicas
indigenas de minado. Por esta razén en sus principios la produccién fue escasa ya que los conocimientos
especializados empezaron a surgir hasta el siglo XVI. Existen datos de que en 1525 hubo explotacién en
las minas de Tehuantepec; en Zumpango, Guerrero; en Sultepec en el Estado de México y en Tlapujahua,
Michoacan. En 1534 se descubrieron las minas de Taxco. El producto principal de estas era la plata.

El auge minero se dio a mediados del siglo XVI pues se descubrieron minas en Zacatecas y Guanajuato.
Hacia el aho de 1555 en Pachuca se desarrollaron nuevas tecnologias, como el sistema conocido como
"beneficio de patio”, el cual permitia extraer la plata del mineral usando sal y pirita de hierro y mercurio,
lo cual produjo mas demanda de este ultimo. Por lo tanto, durante la época colonial el sector industrial
que tuvo mayor desarrollo fue el de la mineria. No es extrafio entonces que desde la fundacién de la
universidad, las primeras carreras de ingenieria hayan estado ligadas con las ciencias de la tierra.

En 1780 se empezd a gestar en México la primera escuela de ingenieria, en el Colegio de San Miguel el
Grande en la que se promovieron la fisica, la l6gica, las matematicas y la filosofia. El 1° de enero de 1792
se inaugurd oficialmente la ingenieria minera con el Real Seminario de Mineria o Colegio Metalico en el
Hospicio de San Nicolas.

Durante el siglo XIX la economia nacional se basaba en la mineria y en las actividades comerciales. El
control estaba en manos de los negociantes espafoles quienes vendian plata, azlcar, cacao, pieles de
ganado y adquirian vinos, herramientas, telas finas y aceite de oliva.

En el gobierno de Benito Juarez se introdujo la carrera de ingeniero civil en 1867 y el Colegio de Mineria
se transformo en la Escuela Especial de Ingenieros. En 1883 el presidente Manuel Gonzélez transformé la
Escuela Especial de Ingenieros en Escuela Nacional de Ingenieros. El nombre de la carrera de ingenieria
civil se transformé al de ingeniero de Caminos, Puertos y Canales. (Jaime & Tinoco, 2005). En 1897 Porfirio
Diaz promulgd la Ley de Ensefianza Profesional de la Escuela de Ingenieros. Histéricamente la carrera de
ingenieria con mayor nimero de alumnos inscritos ha sido la de ingenieria civil. En 1904 de 203 alumnos
inscritos en la Escuela Nacional de Ingenieros, 136 lo estaban en ingenieria civil.

La Universidad Nacional y la Escuela Nacional de Ingenieros (ENI)
En septiembre de 1910, con el impulso de Justo Sierra, se cred la Universidad Nacional a la cual se anexd
la Escuela Nacional de Ingenieros. En 1915 se cred la carrera de ingeniero Constructor e Hidraulico.

Para el ano de 1929, la Universidad Nacional de México logré a través de un decreto presidencial su
autonomia, para cumplir los propdsitos de desarrollo cultural y educacién cientifica, quedando su nombre
como hoy lo conocemos: Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). (UNAM, Patrimonio cultural
de la Humanidad, 2007).

Muy pronto se crearon nuevas carreras y la matricula de la ENI empezd a crecer, en la Tabla | puede
observarse el comportamiento de la oferta y la demanda estudiantil en la misma durante los afios de 1940
a 1948. Practicamente todas las carreras que se impartian en la ENI tenian que ver con las ciencias de la
tierra; al igual que en las décadas previas, la carrera mas poblada era la de ingenieria civil.

Por su parte, la carrera de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (IME), trataba de dar respuesta a las necesidades
de las incipientes industrias de generacidn, transmision y distribucion eléctrica, de comunicaciones y
acompanar al proceso de industrializacion del pais.
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Figura 1. Escuela Nacional de Ingenieros (actualmente Palacio de Mineria)

Ademas de la explotacidon de minas y petréleo existian obrajes e Ingenios en México, de manera que los
IME tuvieron que hacerse cargo del montaje, arranques, operaciéon y mantenimiento de bombas, turbo
maquinas, motores de gasolina, diesel, plantas de emergencia y de las diversas maquinas y circuitos que
constituian las plantas. Un dato curioso es que en la ENI se impartié la carrera de Ingenieria Aeronautica.

El proceso de industrializacién en México se intensificé durante la segunda mitad del Siglo XX, por lo que
poco a poco fueron credndose nuevas carreras.

Ademas de la ENI, la UNAM albergaba otras Escuelas como la de Medicina y la de Ciencias Quimicas.
Debido al crecimiento de sus diferentes Escuelas, fue necesario trasladar a la UNAM al domicilio que hoy
ocupa en Coyoacan al sur de la ciudad de México por lo que a mediados de la década de los cincuentas
se inaugurd la Ciudad Universitaria. En la Tabla Il se muestra la evolucion de la matricula y la evolucion de
la diferentes carrera de ingenieria que ofrecié la Facultad de Ingenieria de la UNAM entre 1964 a 2004.

Es importante notar que las carreras relacionadas con ciencias de la tierra siguen siendo teniendo mucha
demanda. La carrera de ingenieria civil concentra entre un 70% y un 80% de la matricula por lo que es
la mas solicitada, aun por encima de la carrera de computacion y sistemas. Las carreras de ingenieria
geoldgica, geofisica y topogréfica son carreras que desarrollan datos, estudios, informes y reportes para
otras carreras, por lo que su evolucién sigue un patrén muy parecido al de las carreras de ingenieros mineros
y metalurgistas y de los ingenieros petroleros, con pequenas variaciones en las matriculas anuales.
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Poblacion escolar 1940 [ 1941 | 1942 | 1943 | 1944 | 1945 [ 1946 | 1947 | 1948
Escuela Macional de 685 785 a0 1119 | 1324 | 1423 | 1510 | 1539 | 1594
Ingenieria
Ingenieria Civil 255 618 696 886 1009 | 1058 | 1052 | 1088 | 1172
Ingenieria Geolagica 10 7 10 17 27 19 21
Ingenieria Mecanica Eléctrica | 36 33 B1 108 147 180 191 195 234
Ingenieria Petrolera 3B 3T K| 29 53 48 6 57 42
Ingenieria Topografica y 13 22 34 38 49 35 37 47 57
Geodésica
Ingenieria de Minas y 39 52 43 46 45 40 58 55 25
Metalurgia
Ingeniero Municipal y 4 3 1 4 " 11 23 35 18
Sanitario
Ingeniero Aeronauta 34 49 43 25

Tabla | Poblacién escolar de la Escuela Nacional de Ingenieros (1940-1948)

Entre 1964 a 1996 la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica era la siguiente con mayor matricula. Un
comportamiento muy parecido al de la década de 1940 a 1948. Parece que la razén de esta situacion fue
el intenso desarrollo tecnolégico en todos los 6rdenes y sectores de la industria. Inicialmente la carrera
de IME otorgaba el titulo de ingeniero mecanico electricista con opcion en ingenieria industrial, mecénica
6 eléctrica. Hacia fines de los afios setenta del siglo pasado también existian las opciones de electrénica
e inclusive de comunicaciones. Esta situacidn resultaba insostenible en la década de la globalizacién ya
que la industria necesitaba profesionales cada vez mas especializados. Asi, poco a poco se instalaron
oficialmente las carreras independientes de ingeniero mecanico, eléctrico, industrial, en electrdnica, y en
telecomunicaciones. El fendmeno provocé que la matricula de la carrera de ingenieria mecéanica eléctrica
disminuyera paulatinamente, al grado que en el aflo 2003 ya no se tuvo a ningln alumno inscrito. La carrera
de ingenieria en computacion inicié formalmente en 1981 con 1337 alumnos inscritos y su matricula se
ha mantenido con un ascenso moderado. La carrera de ingenieria en telecomunicaciones inicié en 1994
con 17 alumnos inscritos. La carrera de ingenieria mecatrénica se inaugurd formalmente en 2004 con 32
alumnos inscritos.

La carrera de ingeniero aeronauta desaparecid y ya no se dicté en el campus de ciudad universitaria.
Probablemente esta carrera tuvo su origen en los intentos de fabricacién de aviones fumigadores del Grupo
Industrias Unidas IUSA, quienes abandonaron esta empresa. La actividad de los ingenieros aeronduticos
se remitié al mantenimiento mecanico, eléctrico y de los sistemas de instrumentacién y navegacion de
los aviones de las lineas comerciales, lo cual podria ser cubierto por los IME. Actualmente en la Fl de la
UNAM se imparten doce carreras.
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Poblacin escolar 1864 | 1981 | 1954 | 1887 | 1580 | 1804 | 1985 | 1987 | 1980 | 2000 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004

Faculiad da Ingensria BEET | 9583 | 1028 [ 1235 | 1137 | o7 | 9503 | 9125 | 9199 | 8329 | 7376 | 5249 | 8501 | 8863
0 5 g

Ingeniers Civil 2EAT | STRT | 2872 | FERG | o6 | 2323 | 2340 | 2362 | 207G | 1903 | 1555 | 1654 | 1588 | 1508

Ingeniena Geofisica 8| M4 | T | B2 | 3 | X | 233 | Mo | My ) X | A | | 2%

Ingenieria Geokigica &l P2 | B | S6 | M4 ) 322 ) N3 | 27 | % | g | 2 | 258 [ X8 | X6

Ingeneenia Indusinal e/ | B3 | SED | 48 | B0 | R | 8

Ingenieria Mecanica B0 | B2 | B4 | B30 | TXH | 201 | 969

[ngeeneeria Mecdnica 1628 | 2548 | 4270 [ 4431 | 4902 | 3445 | 40 | 481 14 1A 2 1

Elschica

Ingeniery Petrobera 156 | TBO | 1096 | 1052 | &04 | 577 | 519 | 430 | 459 | 452 | 437 | 536 | 812 | 661

Ingenseria Topografica y 20 182 | 24 | A\ | 2| 20 | W6 | X0 | | 23 | 185 | 2B | 2 | 1%

Gacdésica

Ingeneeria de Minas v [ 124 | 241 191 180 1568 154 | 166 | 224 | 200 170 (£ 198 | 198

Metalurga

Ingeeniria an Compulacién 13537 | 2510 | 2640 | 2808 | 2442 | 2300 | 2on8 | 271 | 2eT | 1835 | 1934 | 2041 [ 2000

Ingeniena Eléctics y 1354 [ 1621 | 1414 | 1244 | 1539 | 1624 | 1652

Electidnica

Ingenieria en 17 3 75 128 | 183 | &30 | 228 198 | 174

Telecomunicacionss

Ingeneeria Mecalronica 32

Tabla Il. Matricula en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. (1964-2004)
Relacién entre la industria, su plataforma tecnolégica y las carreras de ingenieria

En las tablas de tiempo de las Figuras 2, 3 y 4 se resume muy sintéticamente la relaciéon global que ha
existido entre la evolucidn de la industria, su plataforma tecnoldgica y las carreras de ingenieria para
atender la demanda de ingenieros desde el afio 800 DC hasta nuestros dias. Se incluyen las tendencias
tecnoldgicas globales.

Durante los afios 800 a 1600 la tendencia tecnolégica mundial fue la revoluciéon agricola, la participacién
de la ingenieria fue la de proveer las obras hidraulicas y caminos necesarios para su desarrollo.

La primera carrera de ingenieria impartida por la universidad fue la de ingeniero constructor e hidraulico
la cual esta vigente hasta la fecha con el nombre de ingenieria civil.

Durante los siglos XVI al XVIII la industria principal fue la explotaciéon minera. La Universidad Nacional dio
respuesta con sus carreras de ingenieria minera, topografica y geodésica. No fue sino hasta mediados del
siglo XVIII con el advenimiento de la revolucidn industrial que se dio inicio a una escalada de desarrollos
tecnoldgicos y de innovaciones radicales e incrementales que dieron un fuerte impulso a la economia
global. (Schumpeter, 1961). Este proceso estuvo vigente durante el fin del siglo XVIIl y hasta los afios
setentas del siglo pasado. La innovacion se establecié como una estrategia corporativa (Utterback, 1986;
Foster, 1986) por lo que poco a poco la industria global ofrecia nuevos productos disminuyendo el ciclo
de vida de los existentes y provocando una era de discontinuidad. (Drucker, 1992).

Con el advenimiento de las computadoras personales, las redes de comunicaciones satelitales (Geisler,
1992; Ruelas, 2005), y su convergencia (Saito, 1997), en la Ultima década del siglo pasado se inicid
la revolucion de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC's). (Chareonwongsak, K., 2002;
Sanchez, 2003).

Con el Internet fue posible disponer de informacién en cualquier momento y en cualquier parte del
mundo, lo cual motivé el establecimiento de redes de trabajo y de organizaciones virtuales para el disefo
de nuevos productos. (Rothwell, 1992; Hinterhuber & Levin,1994; Kondo, 2005).

Para dar respuesta a los requerimientos de la industria la Facultad de Ingenieria establecio las carreras
independientes de ingenieria en computacién, en telecomunicaciones y de electrénica

Hoy en dia se realizan en forma explosiva actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico en los
campos de nanotecnologia, supercémputo, telecomunicaciones satelitales y por redes de fibra éptica.
(Segarra, 1999), las empresas han establecido una cultura permanente de innovacién para el desarrollo

) 7 - XX
© Coordinacion de Publicaciones Digitales. DGSCA-UNAM

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion electronica.



Una rapida mirada a la evolucion de la industria, su plataforma tecnologica, y las carreras de ingenieria...

http://www.revista.unam.mx/vol.11/num02/art19/int19.htm

de nuevos productos. (Zien & Buckler,1998), a través del desarrollo de competencias criticas (Campbell &
Sommers,1997) y del uso de las técnicas de ingenieria concurrente. (Riedel & Pawar, 1991).

En el futuro mas o menos cercano se prevé un nuevo fendmeno de convergencia tecnoldgica, la
bioconvergencia. (Martin, 2006; pp.199). Desde el punto de vista productivo se estandarizan los sistemas
de produccidn y se requiere del uso de tecnologias limpias y sistemas autosustentables. Estamos viviendo
dentro de la Sociedad de la Informaciéon dentro de la Economia basada en el Conocimiento (Zack, 1999)
en la que se ha dado una gran importancia a las organizaciones que aprenden. (King & Zeithaml, 2003).
Para hacer frente al presente y al futuro cercanos la Facultad de Ingenieria de la UNAM establecié la
carrera de mecatrénica a principios del siglo XXl y la carrera de ingenieria en tecnologia se aprobd para
su imparticion en la Facultad de Estudios Superiores, Cuatitlan de la UNAM.

' Obras Obras Civiles Explotacién de
Plataforma | hidraulicas ﬂamim:s ' fundos minercs y
tecnologica Acueductos puentes, plantas de
industrial diques v S Obrajes bensficio de plata Ingenios
) {F‘Iam_as 8. i camings y 0D
instalaciones) ;
i Primera Escuela i
Gey 08 | e Civil e Hidraulica de Ingenisria Minera $oghes
Ingenieria ! construckones (Empirica) Colegio de San y Gecdésica
i Tesdlo Nicolés el
i Grande
Nuevas | Agriculturay Servicios Textil Materiales de Mineria Quimica
. ; (Zanaderia Comerciales Construccion
| !
ndustrias | Petioiera
Tendencias | REVOLUCION AGRICOLA
Tecnologicas |
Mundisles | 800 1430 }rr 1780 1792 1800
AT o | | L,
P oL ‘ ' ' Afo

Figura 2. Evolucién de la ingenieria y de la plataforma tecnolégica industrial (800-1800 DC)
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Figura 3. Evolucién de la ingenieria y de la plataforma tecnolégica industrial (1800-1980 DC)
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Figura 4. Evolucién de la ingenieria y de la plataforma tecnolégica industrial (1980-2010 DC)

Conclusiones

Nuestro pais se encuentra bajo un proceso de desarrollo industrial lo que le ofrece un gran potencial
para realizar progresos tecnoldgicos. Normalmente en los paises desarrollados el progreso tecnoldgico
fue intensivo en sus etapas tempranas de desarrollo econdmico. Segin Kondo (op. cit.), la estrategia
tecnoldgica requiere ser modificada de acuerdo con la etapa de desarrollo y debe cambiar a la par del
desarrollo del pais. Esto representa una gran oportunidad si reconocemos que la tecnologia es una maquina
de crecimiento y que el papel fundamental de los ingenieros ha sido hasta ahora el de asimilar, poner en
servicio, operar y mantener la plataforma tecnoldgica industrial; esto significa que si hoy en dia queremos
seguir prosperando como pais, debemos enfocar nuestros esfuerzos en forma intensiva al desarrollo de
nuevos productos tecnoldgicos. Por lo tanto, si bien es cierto que la ingenieria universitaria ha fortalecido
y respaldado nuestro desarrollo econdmico a lo largo de los siglos, el papel que jugaré en el siglo XXI
resulta extraordinariamente importante. El cambio tecnolégico que inicié a fines del siglo pasado se
sigue intensificando. En consecuencia, las tecnologias y las plataformas tecnoldgicas industriales siguen
creciendo en complejidad. La respuesta que dio la universidad para abordar el cambio tecnoldgico en los
afos ochentas del siglo pasado fue la de ofrecer carreras de ingenieria especializadas en una sola rama del
conocimiento, a saber: computacidn, electrénica, mecanica, eléctrica, telecomunicaciones, industrial, etc.
Los ingenieros altamente especializados podrian cumplir la misién de operar y mantener sistemas. Poco
después, a principios de este siglo, los dirigentes de las facultades de ingenieria universitarias reconocieron
que para operar, disefiar y desarrollar nueva tecnologia, el ingeniero deberia ser mas generalista y requeria
de mas de un area de conocimiento especifico. Esto dio origen a la carrera de mecatrénica en la que se
conjuntan los conocimientos de electronica y mecanica aplicados a la manufactura industrial.

Todo parece indicar que en este siglo de transicién el proceso de cambio continuo se intensificara por lo
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que enfrentamos el reto de orientar, ajustar y sintonizar continuamente la formacién de los ingenieros para
que puedan enfrentarlo satisfactoriamente. Seguramente se requeriran nuevas carreras de ingenieria de
formacién mas generalista y menos especializada en las que converjan diferentes campos del conocimiento.
Probablemente un buen ejemplo sea la carrera de ingeniero en Tecnologia que se dicta en la Facultad de
Estudios Superiores Cuatitlan; la cual tiene una orientacién dirigida hacia la investigacion y el desarrollo.

En el proceso de planeacion también deberemos considerar las variables econdmicas por lo que tal vez
seria necesario considerar la necesidad de ofrecer carreras de ingenieria que ademés de las materias
formativas ofrezcan nuevas habilidades empresariales y administrativas a los estudiantes. En todos los
casos seguramente la UNAM seguiréd haciendo su mejor esfuerzo para respaldar el crecimiento econémico
del pais a partir de su respaldo a la plataforma tecnoldgica industrial. Segun Yusuf (2009), el talento y
creatividad de los ingenieros aplicados al desarrollo tecnolégico y la innovacién redundara en la mejora
en la calidad de vida y en el indice de satisfaccién de la sociedad.
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