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Antecedentes

= El desarrollo econémico de una nacién esta fuertemente

vinculado con la capacidad para utilizar sus recursos y
generar tecnologia propia.

= Paises como Japon, Estados Unidos y Alemania han
mostrado desarrollo y tecnologias de vanguardia gracias a

los esfuerzos enfocados en la formacion de ingenieros y
cientificos.

= A continuacion se hace una recopilacion de los diferentes
hitos de la ingenieria en México y un analisis de los retos

que enfrentan los ingenieros para mejorar las capacidades
nacionales



Epoca Prehispanica

Ingenieria 500 D.C.
« En esta época se construyeron piramides
« Se requirieron habilidades, ingenio, técnicas
como la falsa boveda y la astronomia para su
construccion
Ejemplos:
* Piramide de Kukulcan en Chichén Itza
= Piramides del Sol y la luna en Teotihuacan
» Piramide de los Nichos en El Tajin
* Piramide de Cuicuilco

Ingenieria en Tenochtitlan

* Mineria. Obsidiana para armas y utensilios

« Construccion. Templos, casas, canchas de juego
de pelota

« Avenidas. Tierra apisonada para transito
humano y canales para canoas.

« Agricultura. Produccion de alimentos y carnes.

« Agua. De los manantiales se distribuia el agua
hacia fuentes publicas y casas de nobles.
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Tenochtitlan, 1325




La Colonia

En esta época se construyeron en la Ciudad
de México 1,436 inmuebles

Entre los edificios mas notables de la
Colonia, se encuentran:
« Palacio Nacional
La Catedral
Casa de los Azulejos
El Castillo de Chapultepec

Palacio del ayuntamiento

En la Nueva Espana los ingenieros disenaron
plazas trazadas geométricamente y en
forma rectangular que tenian una iglesia o
catedral, edificios municipales y
comerciales, ademas de carreteras y
acueductos

La mineria era la principal actividad lo que
condujo al descubrimiento de yacimientos

El comercio se realizaba a traves de dos

puertos, Veracruz (Golfo de México) y
Acapulco (Oceano Pacifico)




iil Ingenieros en la Nueva Espafia 1690-1822

En el Siglo XVIII, época del Virreinato, la

ingenieria realizada dependia de los Ingenieros o p
Militares y Mineros Espanoles gnviados ’ Rl Saoaits . G e
principalmente para cartografia y mineria. de Minas  Independencia
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Teatro Nacional

MAPA DEL

FERRO CARRIL MEXICANO “
Ay Y RAMALES DE PUEBLA Y JALAPA { o
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Mapa del Ferrocarril Mexicano

México Independiente

En la guerra de independencia se unieron los
ingenieros egresados del Real Seminario de
Minas, principalmente:

« Casimiro Chovell

« José Mariano Jiménezy

« Rafael Davalos

En 1810 México ya contaba con:
« 7,605 km de carreteras

* 19,720 km de caminos de herradura

En esta época hubo poca actividad de
ingenieria dado que habia poco presupuesto
por las guerras como:

« 1846-1848 Guerra México-EUA

« 1857-1861 Guerra de Reforma

« 1862 Batalla de Puebla

Sin embargo:
* En 1844 se inauguro el Teatro
Nacional
« 1872 se inauguro el Ferrocarril
Veracruz-México




El Porfiriato

Porfirio Diaz en su tercer periodo presidencial
1884-1911 permitié la inversion extranjera lo que
genero el desarrollo de infraestructura:
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* Inicio la construccion de redes de telégrafos y
teléfonos alcanzando mas de 23,000 km.

 Se inicia la generacion de energia eléctrica con
turbinas en plantas hidroeléctricas.

« En 1879 se descubrieron reservas de petroleo en
Veracruz e inicio su explotacion.
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« En 1887 se construyeron las primeras refinerias.

« México ocupo el 1er lugar de produccion de
plata.

« Se creo la primera planta siderargica.

* En 1904 empezo la construccion del Palacio de
las Bellas Artes.

 La red de ferrocarriles paso de 660 km a 24,500
km, en su mayoria construidas por Ingleses,
Franceses y Americanos

« En 1909 se creo Ferrocarriles de México.




La ingenieria en la Revolucion y la Post-Revolucion

Instituciones de educacion

Se funda la Universidad Nacional
de México (UNAM)

Se crea la carrera de Ingeniero
Mecanico Electricista

Se crea la Escuela de Ingeniera de
las Maquinas (IPN)

Se funda la Escuela de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica y la Escuela
Nacional de Industrias Quimicas

Se crea la carrera de Ingeniero
Petrolero

Se crea la carrera de Ingeniero
Gedlogo
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Industria

Se fabrica el primer motor para
aeronave totalmente hecho en
México de 60hp cilindros
opuestos y enfriados por aire

Se crea la primera fabrica de
aviones

Construccion del primer porta
bombas

Creacion de la Fuerza Aérea
Mexicana

Se construye el primer
hidroavion mexicano

Nace la aviacion comercial de
México a Pachuca, Toluca y \
Puebla ‘
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Desarrollo y estabilizacion

Poblacién
Millones :ie habitantes = De 1920 a 1990 la poblacién y en

consecuencia los requerimientos de
desarrollo proporcionados por la

81
67
35 48 I I ingenieria incrementaron
20 26 exponencialmente
- - | . l = México enfrentd de manera

sustentable la educacion pasando de
1240 1930 1360: 3340 “1300; 1330 70 a mas de 400 instituciones que

impartian 87 disciplinas en ingenieria

Educacion = La expropiacion petrolera de 1938,
500 obligo al desarrollo de habilidades
400 nacionales
300 = Enlos 70's se experimentd un
200 crecimiento en el sector energético
100 por el descubrimiento de Cantarell

0 — = La industria automotriz se desarrollo
1960 1990 y la infraestructura crecio
s Miles de alumnos en ingenieria sustantivamente

=== Numero de escuelas de ingenieria




Terremoto de 1985

La tragedia suscitada principalmente en la
Ciudad de México, genero una nueva era
en los reglamentos de la construccion

= El nimero de estructuras destruidas en su

totalidad fue de aproximadamente 30,000 y
aquellas con danos parciales 68,000

= La Torre Latinoamericana y la Torre Ejecutiva
Pemex fueron casos excepcionales de

ingenieria pues este terremoto no les causo
dano alguno

= Mas de 152 edificios fueron demolidos
= Se recogieron 2,388,144 m3 de escombros

= Para despejar 103 vias prioritarias se retiraron
1,500,000 t de escombros (110,600 viajes de
camiones de volteo)

= Mas de un milléon usuarios quedaron sin servicio
eléctrico

= Mas de 516,000 m? de carpeta asfaltica
afectados por fracturas, grietas y hundimientos

= Mas de 85,000 m? de banquetas destruidos
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K;] La participacion de la ingenieria mexicana

llustrativo

B |ngenieria mexicana
Ingenieria por extranjeros
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Las tendencias de la participacion de la ingenieria mexicana en la historia de
México:

» Antes de la Colonia, la ingenieria desarrollada era totalmente nacional.

» En la Colonia se redujo sustantivamente la participacion de los ingenieros
meXxicanos.

» Se reactivé la ingenieria de 1920 a 1980, hasta el inicio de la globalizacién,
en donde se muestra un decremento de la actividad.
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i;] Globalizacion

Tratados comerciales

Salvador, Guatemala,
Honduras y Islandia Uruguay
Noruega, Suiza

Bolivia;
TLCAN Costa Ricay Nicaragua Chile

R =

1994 1995 : 1998 1999 2000 2001 : 2004

Israel y
Unién Europea

= La politica econdmica internacional permitio que México iniciara la
fase de globalizacion

= La apertura genero un gran impacto en desarrollo de las
capacidades nacionales de ingenieria

= Actualmente México tiene 1,281 tratados
= 653 Bilaterales
= 617 Multilaterales
= 11 Comerciales




Areas de influencia de la ingenieria

Actualmente la ingenieria se aplica

R principalmente en las siguientes areas:
7 \."' ,\‘ . .
‘f — = |nvestigacion y desarrollo

= Explotacion de recursos naturales
« Hidrocarburos y energias alternativas
Y * Mineria
— * Agricultura y agua
= Creacion de infraestructura
* Construccion de edificios y carreteras
* Puertos aéreos y marinos
* Transporte
= Transformacion industrial
= Telecomunicaciones e informatica
« Satelites, radio, TV
* Internet, Red de fibra optica




Ingenieria aplicada a la industria agropecuaria

Superficie sembrada
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= Es necesario incrementar la tecnologia de la agricultura

= Las inversiones en el campo han sido limitadas
= Se presenta un incremento de agroindustrias extranjeras

= Seria conveniente desarrollar proyectos de irrigacion
(agua de sur a norte)

Fuente: INEGI




Ingenieria para abastecimiento de agua potable

Cobertura de
agua potable (%)
70.0 - 75.0
751 -90.0
B 901 -95.0
B 952 -97.0
- 97.1-98.2

La ingenieria mexicana debe
apoyar la solucion de
algunas de las siguientes
problematicas de
abastecimiento de agua:

= La carencia de agua se
debe a la falta de
inversiones en proyectos
para el abastecimiento
del agua

= Es insuficiente el
mantenimiento de las
redes actuales

= Un alto porcentaje del
agua potable se pierde
por fugas, conexiones
ilegales y vandalismo



Produccion de crudo
miles de barriles diarios

= Cantarell
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Produccion de gas
millones de pies clbicos diarios
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La ingenieria en el sector energia

Generacion bruta de
energia eléctrica, TWh

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

"CFE "™Productores Independientes de energia

En este sector existen altas inversiones, pero es indispensable desarrollar
capacidades y talento mexicano en proyectos masivos y complejos como:

» Geologia del subsuelo, perforaciéon y producciéon en aguas profundas

e Shale Gas

Fuente: Pemex Exploracion y Produccion; y Comision Federal de Electricidad



Construccion de presas

Embalse de presas, Hm?

A 10.000
9.000

8.000 0‘ ’
7.000

6.000

5.000

4.000
3.000 &
2.000
1.000

Estados Unidos de Ameérica

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

= Desde 1916 hasta la fecha se han construido 52 presas mayores con
embalses de 200 a 9,000 Hm?

= El 62% de éstas tienen capacidad menor a los 1,000Hm?3
= El total de presas suman 48,000 km? de depésito de agua
= Se requieren mas inversiones en nuevas presas

Fuente: INEGI




Infraestructura de transporte

Aeropuertos
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 La problematica del sector transporte es la -
nula inversion para su crecimiento =

» Se requiere tecnologia e inversion para ’
sistemas de transporte de alta eficiencia
(trenes de alta velocidad y puertos)
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Fuente: INEGI




Infraestructura carretera
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= En la altima década, el incremento de carreteras ha sido
unicamente del 13%, dada la limitada inversion

= 48,000 km son de carreteras troncales federales y 8,300 km de
cuota

Fuente: INEGI




Ingenieria en telecomunicaciones

Poblacién con tecnologia de

* . ” ° k= -
informacion en Mex1co % El acceso a tecnologias de

informacion aifo con ano se
incrementa en México.

29 8
= La brecha que existe con otros paises
representa un reto principalmente en
construccion de redes y en precios de
la oferta

2010
® Computadora ®intenet
Hogares con acceso Hogares con internet Precios de banda
a computadora % % ancha por Mbs
México T 29,8 México T 22,2 Turquia IS 81,13
Turquia B 12,22 Turquia M 7,66 Grecia NN 37,47
Grecia NN 36,67 Grecia W 23,12 México _ 34,01
Canada NS 72 Canada NN 64,3 Canada W 4,54
Alemania N 76,77 Alemania N 67,11 Alemania || 2,74
Portugal NN 45,41 Portugal N 35,15 Portugal | 2,61
Espana NN 56,95 Espana W 39,08 Espafa | 2,20
Francia TN 56,36 Francia I 40,93 Francia | 0,82
corea I 79,59 corea _ 99 corea 1 0,42
Japon N 80,5 Japén _ 60,5 Japén | 0,22

Fuente: INEGI




Servicio de telefonia
60 Millones
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Poblacion con servicio telefonico
- Lineas telefonicas

Red de fibra 6ptica
250 Miles de km
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Fuente: INEGI

Tecnologia

En términos de comunicacion se
puede mencionar lo siguiente:

« El nimero de lineas
telefonicas alcanzo los 20
millones

 Lared de fibra éptica alcanzoé
los 200.000 km

» Exiten 851 estaciones de radio
AMy 643 en AM

« LaTV de paga ya incluye 5.1
millones de suscriptores por
cable, 2.4 via satélite y 0.5 via
microondas

« Existen 17 mil terminales de
satélites para servicios méviles



Investigacion y desarrollo

Patentes concedidas en México
12.000

10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Extranjeras ™ Nacionales

= El numero de miembros del sistema nacional de investigadores crecié de
1995 al 2009 de 5,800 a 15,500

= El presupuesto de CONACYT crecié de 1990 a 2009 de 0.2 a 12 millones de
pesos

= El presupuesto en Ciencia y tecnologia de México crecio de 2 a 45 millones
de pesos de 1990 al 2009

Fuente: INEGI




El destino de los ingenieros en México

Ingenieros en México al 1 de enero del afio 2000, cifras en miles

Disefio y calculo n 19%
Manufactura “ 16%

Mantenimiento

KX ox

Ventas y mercadotécnia

oras -—-—

= Ingenieros extranjeros inmigran a México para desarrollar actividades
sustantivas desplazando a los nacionales

= Un mayor numero de ingenieros mexicanos se desarrollan en areas
administrativas

Investigacion y desarrollo

46%

Total

Fuente: Conacvt, cita Energia a Debate.




Profesionistas egresados
anualmente en México

95.000

3.500

Total Ingenieria
Nota: Un numero importante de egresados
emigran a otros paises.

Numero de disciplinas en
ingenieria

184
134
— , _ v

1920 1960 1990 2011

Caracteristicas de la educaciéon en ingenieria

Porcentaje de mujeres en
carreras de ingenieria en
México

17%
8%
- IR
1960 1990 2010

Nota: en 1921 se registro la presencia de 3
mujeres en carreras de ingenieria

Porcentaje de estudiantes en
ingenieria civil

85%

30%
- -
|
1960 1990 2011




Participacion de la ingenieria mexicana

México ha evolucionado, sin embargo el entorno difiere de los afios 70 s, ya
que actualmente existe una fuerte competencia por la globalizacién

Investigacion G
y Desarrollo

Disefio e O
Ingenieria
Construccion 0
y Manufactura
Manteni- 0
miento

Operaciones “

O La ingenieria mexicana no contribuye

00 6 0
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©6 60

' La ingenieria mexicana lo desarrolla completamente
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Principales retos de la ingenieria en México

* Formacion de un mayor numero de
ingenieros

= [ntegracion de egresados a la industria
* Crear capacidades en:

* Ingenieria de disefo

* |ngenieria de materiales

* |ngenieria de manufactura

= Mejorar e incrementar oferta de
empresas de ingenieria

= Contar con mayores capacidades de
construccion

* |ncentivar la aplicacion de centros de
tecnologia

= Generar mas fuentes de trabajo para los
ingenieros




Gobierno

incentivar la
participacion de la
ingenieria mexicana

Responsables del desarrollo de la
ingenieria mexicana

Instituciones educativas
Progresistas y con calidad

v

Industria

inversion para el
desarrollo de la
ingenieria

Ingenieria
Mexicana

.

Gremios

Mayor participacion y
compromiso de los gremios



El Estado debe incentivar el
crecimiento econémico, no
necesariamente ser
proteccionista

Compromisos del Estado

Estandarizar los niveles de educacion
superior

Dedicar mayor recurso a la educacion de
calidad

Mejora regulatoria que permita la
creacion de empresas y mas inversiones
de la iniciativa privada

Incentivar fiscalmente la ingenieria
mexicana y las empresa de ingenieria y
construccion

Incentivar incubadoras de empresas

Apoyar el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia

Incentivar fiscalmente el desarrollo de

ciencia y tecnologia mexicana en la
industria



:; Retos de la industria
Incremento de * |ncrementar inversiones y participacion en
inversiones para el proyectos nacionales

desarrollo de la
ingenieria mexicana

= Mejor la calidad de los bienes y servicios
ofertados

* |[ncursionar en areas de la ingenieria que
‘ representan una oportunidad de crecimiento

como la ingenieria de materiales, el disefio y la
construccion

* |ncorporar ingenieros de la industria al sistema
educativo

‘ ‘ = Mostrar las lineas estratégicas del mercado de
| ingenieros en la industria a las instituciones

educativas

= Reclutar estudiantes a punto de titulacion para
incorporarlos a la industria

= Coadyuvar con las instituciones educativas
para mejorar su infraestructura educativa
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Retos de las instituciones educativas

Alinear los planes de estudio a la necesidades
actuales de la industria

Participar en el desarrollo de proyectos de
investigacion para la industria

Ofrecer capacitacion continua internacional
a catedraticos

Crear laboratorios para mejorar la calidad de
los egresados

Incrementar la relacion escuela industria
Incentivar el desarrollo y la investigacion

Incrementar los estudios para la ingenieria de
diseio, materiales y manufactura

Monitorear el destino de sus egresados

Incrementar la participaciéon estudiantil en
eventos de la industria




Retos de los gremios de ingenieros

Promover sinergias entre instituciones
educativas, industria y gobierno, nacional e
internacionalmente

Aprovechar la experiencia de sus asociados y
difundirla en cursos, congresos o0 seminarios

Mayor participacion en la toma de decisiones
gubernamentales en temas de ingenieria

Establece reglas, lineamientos y certificacion
de los profesionistas

Fomentar el intercambio de ideas y avances
tecnolégicos entre sus agremiados

Establecer criterios y areas del conocimiento
en ingenieria para estandarizar la educacion

Crear la figura de peritos expertos en
diferentes materias para asesorar a la
industria



K‘] Conclusiones

= En México se han desarrollado actividades de ingenieria que enfrentan el
entorno actual, sin embargo, es indispensable modificar la tendencia para
mejorar la participacion de los ingenieros mexicanos en el desarrollo del

pais.
= Los principales responsables, gobierno, industrial, instituciones educativas y

gremios, deben alinearse en una estrategia comun para el desarrollo de la
ingenieria mexicana

= La vision de la ingenieria mexicana es contar con todas las capacidades
necesarias para el desarrollo de un México competitivo y moderno

Investigacion

y Desarrollo

Diseno e

Ingenieria

Construccion

y Manufactura

Manteni-

miento
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.UW& mexicana lo desarrola compietamente







