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INTRODUCCIÓN

EI tiempo que estamos viviendo, en un contexto de grandes exigencias de competitividad globalizada, aśı
corno del Tratado de Libre Comercio (TLC) que nuestro páıs ha suscrito con Canadá y Estados Unidos, nos
plantea la urgente necesidad de avanzar en varias facetas de la ingenieŕıa.

ACREDITACIÓN

En México no es nuevo el tema de la acreditación. En 1972, la Asociación Nacional de Universidades e
Instituciones de Educación Superior (ANUlES) definió la acreditación como una actividad necesaria para la
certificación de destrezas y conocimientos individuales que facilitaran la movilidad de los estudiantes dentro
del Sistema de Educación Superior. Sin embargo, recientemente se ha mostrado que la acreditación también
implica un proceso de evaluación y reglamentación de la calidad académica de las instituciones aśı como sus
planes y programas, debido a las repercusiones que tiene en el ejercicio profesional.

Esta redefinición conceptual ha tenido que ver con circunstancias que se presentan en México, unas, y en el
contexto internacional, otras. Las primeras se han visto influidas por la poĺıtica de modernización educativa,
orientada a elevar la eficiencia del sistema y de las instituciones que lo componen; las segundas han estado
determinadas por una creciente globalización de la economı́a y, en especial, por las implicaciones del TLC y
un mayor intercambio de recursos humanos. Tales condiciones demandan la necesidad de garantizar, dentro
y fuera del páıs, la credibilidad de las Instituciones de Educación Superior (IES) y de sus programas de
formación profesional.

En la medida que la acreditación institucional y especializada representa un mecanismo para orientar las
tareas educativas de la formación profesional, de acuerdo con prácticas y resultados ampliamente conocidos a
nivel nacional e internacional, se convierte en un medio indispensable para impulsar el mejoramiento general
de la calidad del sistema.

La creación de la Comisión Nacional para la Evaluación de la Educación Superior (CENAEVA) y los Comités
Interinstitucionales para la Evaluación de la Educación Superior (Comités de Pares) o la integración por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa (CONACyT) de los padrones de excelencia de posgrado, son
muestra del interés que comparten las IES, las autoridades educativas, las organizaciones profesionales y
amplios sectores sociales, por evaluar los avances obtenidos. Este interés se observa, también, en las acciones
orientadas a regular y elevar la calidad de la formación escolarmente adquirida, a garantizar la ética del
servicio profesional y la actualización permanente de conocimientos; todo ello, ante la opinión pública del
páıs y ante organismos homólogos de otras partes.

En octubre de 1993 se reunieron en Cocoyoc representantes de las asociaciones profesionales de Ingenieŕıa,
Arquitectura, Medicina, Farmacia, Contaduŕıa y Agronomı́a; ah́ı se presentaron avances significativos en
acreditación tanto en nuestro ámbito como en el exterior. Puede destacarse que las asociaciones de ingenieros
civiles de nuestro páıs han trabajado afanosamente en el tema, tanto en eventos nacionales, como en diversas
reuniones con sus similares de Estados Unidos y Canadá.

Más allá de la diversidad de puntos de vista, en las reuniones internacionales, los representantes de cada
páıs y los especialistas en educación coinciden en reconocer que la acreditación, en México y en otras na-
ciones, constituye un procedimiento ad hoc para verificar la calidad, garantizar la confiabilidad social del
esfuerzo educativo sobre los profesionistas formados y comprobar la existencia de criterios institucionales
de desempeño, aśı como la organización eficiente, la racionalidad de la gestión y la correspondencia entre
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los objetivos y los resultados. La acreditación representa una fuente permanente de datos tanto para los
organismos que otorgan financiamiento como para el público usuario, en particular los estudiantes y sus
familias. Se ha aceptado que el proceso de evaluación previo a la acreditación es susceptible a desencadenar
efectos positivos en el uso óptimo de los recursos de la sociedad, con base en prioridades y en la posible
identificación de cuellos de botella.

LA COYUNTURA INTERNACIONAL

Las fuertes repercusiones en muchas áreas de la economı́a y la sociedad de los tres páıses que han suscrito
el TLC, obliga a las IES de la región a consolidar sus relaciones de cooperación, aśı como a explorar nuevas
formas de intercambio internacional para formar a sus estudiantes y académicos. También, los profesionistas
en ejercicio se ven comprometidos en la actualización y en la revisión periódica de sus conocimientos.

Las nuevas condiciones han motivado que las partes asociadas trabajen conjuntamente en la aceptación y
disminución de sus diferencias, con la confianza de que los requisitos para el trabajo en común serán reunidos.

En este sentido, las IES están obligadas a diseñar nuevos programas y adoptar los criterios idóneos para
medir la compatibilidad de los curŕıculos, basadas en un reconocimiento de calidad mutuo y para promover
su estandarización. A su vez, esto habrá de permitir la acreditación internacional, tanto de los planes y
programas como de las instituciones v de los t́ıtulos profesionales, en un contexto donde las migraciones
transfronterizas de trabajadores calificados y profesionales se intensificarán.

En las reuniones trilaterales habidas entre México, Estados Unidos y Canadá, han preocupado fenómenos
muy concretos; entre ellos, destacan: el desigual grado de consolidación de sistemas en los tres páıses;
su cobertura diśımil; y los diferentes principios y criterios utilizados para la valoración de los desempeños
institucionales.

Esas diferencias causan inquietudes entre las comunidades educativas mexicana y latinoamericana, pues se
ha considerado que una acreditación que facilitase el reconocimiento mutuo de las instituciones, planes y
programas, aśı como de los t́ıtulos, podŕıa acentuar la fuga de cerebros hacia esos páıses; también, se ha
señalado que, dado el fortalecimiento diferencial de los sistemas para la acreditación, las posibilidades de que
cada uno de los páıses se acredite dentro de un esquema equitativo, son remotas.

En ciertos casos, ha resurgido uno de los fantasmas que recorren el esṕıritu universitario latinoamericano: el
de una tensión entre autonomı́a universitaria, v la evaluación o acreditación (Pallán, 1993).

En contraste con la ayuda tradicional que el Tratado de Maastrich otorga a los páıses europeos con mayor
rezago, en México no hemos contado con el apoyo que tendŕıan que otorgarnos Estados Unidos y Canadá,
dado el gran diferencial que tenemos, tanto en capital humano como en infraestructura material y educativa.

Corno parte del acercamiento que propició el TLC, vale la pena tener en mente los contenidos, que enseguida
se muestran, del examen que, para obtener licencia de ejercicio profesional, tienen que llevar a cabo los
ingenieros norteamericanos.

Aśı, se presenta una lista de los temas considerados, material que ha sido apoyado por el Departamento
de Educación Continua de la ASCE para su publicación, que consta de un legajo de material impreso que
comprende, además del conocimiento teórico fundamental, una serie de ejemplos que facilitan la preparación
de los ingenieros aspirantes a la acreditación del examen. Los videocassettes que forman parte del paquete
didáctico son una reproducción de las cátedras de los diferentes profesores, las cuales son totalmente acordes
al texto.

Sobre este material, cabe reflexionar a fin de procurar que los ingenieros de México tomen en cuenta el
conocimiento que se exige en Estados Unidos, a fin de que puedan acreditar, cuando lo estimen necesario,
un examen similar.

Esto no implica que las carreras de ingenieŕıa civil de nuestro páıs tengan que centrar su atención únicamente
en el catálogo propuesto por los norteamericanos, pues siempre será fundamental el considerar nuestros
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requerimientos regionales, recursos disponibles y el conocimiento indispensable para un páıs que, como el
nuestro, transita por las v́ıas del desarrollo y para que aśı, se mejore la situación socioeconómica de los
mexicanos, procurando el mayor esfuerzo y creatividad de nuestros ingenieros.

También, a manera de ejemplo, se presenta una proyección de carreras de una universidad norteamericana,
la Villanova University. que muestra una diferencia notoria con las que se ofrecen en las instituciones uni-
versitarias mexicanas. Puede destacarse el estudio de la qúımica, literatura, el área de humanidades y, en
este caso, la enseñanza religiosa.

Contenidos

1. Análisis y diseño de sistemas de tráfico

2. Operación de sistemas de tráfico

3. Análisis y diseño de los medios de transporte

4. Construcción de los medios de transporte

5. Análisis y diseño de edificios y estructuras especiales

6. Análisis y diseño de puentes y estructuras especiales

7. Análisis y diseño de cimientos y estructuras de contención

8. Análisis y diseño de sistemas de control de drenaje/fluvial

9. Análisis y diseño con relación a los sistemas acúıferos

10. Análisis y diseño de los sistemas de alimentación de agua

11. Análisis y diseño de los sistemas de tratamientos de aguas residuales

12. Operación de sistemas de tratamiento de aguas residuales

13. Análisis y diseño de sistemas de residuos sólidos peligrosos

14. Análisis y diseño de proyectos en mecánica de suelos

15. Construcción de proyectos en geotecnia

16. Pruebas en materiales de construcción

EDUCACIÓN, CIENCIA Y TECNOLOGÍA

Entre los aspectos a considerar, se encuentra lo relativo a los curŕıculos de las carreras de ingenieŕıa civil,
aśı como las tendencias de las matŕıculas.

La formación de recursos humanos de alto nivel, a través de los estudios formales de posgrado: especialidad,
maestŕıa y doctorado, resulta indispensable para elevar la calidad de la enseñanza y para contar con una
base sólida para el desarrollo cient́ıfico y tecnológico.

A fin de lograr la infraestructura que requiere el páıs para realizar su diversidad de actividades productivas y
comerciales, resulta indispensable disponer de suficientes ingenieros en diversas especialidades, de lo contrario
se acentuarán nuestras desventajas con los dos páıses del norte.

La relación de ingenieros que dispone nuestro páıs por cada 10,000 habitantes, es muy baja comparada con
las naciones del primer mundo.
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Estos contrastes expuestos, no tienen otra finalidad que el reflexionar sobre el tamaño del reto que tenemos
por delante, concentrando todo nuestro esfuerzo para cumplir las expectativas que como nación tenemos, que
no declinaremos en nuestro empeño por llevar a México a un concurso favorable en el esquema en que nos
encontramos Estoy convencido que la apertura comercial es necesaria, la calidad y la excelencia habrán de
ser la clave de una competencia exitosa, sin olvidar que el progreso económico tendrá que ser en un contexto
de justicia social, de oportunidades, con ética y sentido humanista.

En la enseñanza de la ingenieŕıa civil, debemos evitar los eficientismos que llevan a cifras alegres sobre
eficiencia terminal, sustentadas en cursos de titulación y seminarios que frecuentemente constituyen un
simple requisito para otorgar el t́ıtulo, sin evaluación, sin análisis de aprovechamiento y pertinencia.

Las tesis en licenciatura, bien llevadas, siempre serán una magńıfica oportunidad formativa.

Es oportuno destacar aqúı que uno de los factores que nos diferencian de los páıses desarrollados, particu-
larmente con Estados Unidos y Canadá, es que los vecinos del norte cuentan con universidades modernas
mientras que las nuestras son de corte tradicional. Las universidades en América Latina son de corte tradi-
cional porque en ellas es muy escasa la generación de conocimiento.

Las universidades en Estados Unidos y Canadá disponen de profesores con el grado de doctor, que viven co-
tidianamente la investigación, generan conocimiento, cuentan con la infraestructura experimental, su método
de enseñanza no es dogmático y motivan la creatividad de los educandos.

Si bien es cierto que tenemos en México magńıficos docentes, ingenieros con experiencia valiosa, algunos
investigadores destacados, esto no es suficiente ni en la cantidad necesaria. El docente t́ıpico cuenta con
licenciatura, principalmente cuando se trata de un profesor por horas; tiene maestŕıa cuando es de tiempo
completo en la institución; son escasos los profesores con grado de doctor. El maestro de nuestras univer-
sidades rara vez es también investigador, este es uno de los distintivos entre un profesor de universidad
moderna y una tradicional, de ah́ı la urgencia de formar recursos humanos a nivel de doctorado. En el TLC,
el capital humano resultar esencial en los logros que se alcancen.

El Cuadro 1 muestra el número de doctores graduados en las diversas orientaciones en que se ofrecen estos
estudios. Por ejemplo, en Mecánica de Suelos resulta que nuestro páıs logra únicamente un doctor cada
tres años; en Estructuras uno cada dos años, en Ambiental solamente uno cada diez años; situación grave si
consideramos la importancia que tiene hoy en d́ıa el desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente.

Al considerar todas las áreas en que se tienen estudios de doctorado en México, que son para efectos prácticos
los que ofrece la UNAM, de 1982 a 1992, solamente se otorgaron 38 grados de doctor, en promedio cuatro
por año, los cuales tendŕıamos que repartir en toda la república. Cuántos nos tocan por entidad, por cada
especialidad y cada cuanto tiempo? Además, es prudente considerar las condiciones en que tenemos y
tendŕıamos que formar a los casi 40,000 estudiantes de ingenieŕıa civil que hay en nuestras Instituciones de
Educación Superior como matŕıcula anual, que se ha mantenido constante durante los últimos 12 años, en
un páıs que crece a ritmo que cada vez tendrá que ser más acelerado para contar con la infraestructura que
requerimos: carreteras, presas, vivienda, etcétera (Academia Nacional de Ingenieŕıa, 1994).

Tenemos el compromiso de fomentar los estudios del cuarto nivel y la investigación, en mucho de ello depende
el que accedamos al primer mundo.

Si consideramos que en la docencia en ingenieŕıa civil participan aproximadamente 6,000 ingenieros, ¿cuanto
tiempo nos llevaŕıa que la mayoŕıa de ellos contasen con el grado de doctor, si se gradúan en México cuatro
por año y en el extranjero tal vez otros seis, que no todos regresan, y algunos que aqúı se forman se van?

En nuestro páıs en 1992, apenas egresaron del doctorado 313 estudiantes; de ellos, únicamente seis pertenećıan
al área de ingenieŕıa civil (ANUIES, 1993). Esta información resalta la gran urgencia que tenemos de elevar
la matŕıcula de estudiantes en maestŕıa y doctorado, no solamente en ingenieŕıa civil, sino en todas las áreas
del conocimiento es necesario, a su vez, encontrar nuevos modelos de organización académica en la formación
de recursos de alto nivel, flexibilizando a éstos sin restar calidad académica. De lo contrario, nuestra nación
podŕıa permanecer sólo como espectadora del avance del conocimiento logrado por otros páıses; seŕıa, en
cierta medida, únicamente usuaria, pero en la actualidad y en el futuro, las naciones prósperas requerir de
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un aparato cient́ıfico y tecnológico sólido.

La infraestructura educativa y de investigación que tenemos en el páıs no es todo lo deseable, pero no significa
que no podamos lograr ingenieros y posgraduados con calidad, competitivos y con mayor sentido, conciencia
e identidad nacional, no de fanatismos, pero śı de compromiso nacional y humanista. Es más significativo
y mayor el reto de sumar nuestros esfuerzos para lograr llevar a nuestro páıs al desarrollo, ser impulsores y
part́ıcipes de su progreso. A México nos debemos antes que nada.

Es imperioso la necesidad de fomentar que los ingenieros lleven a cabo estudios de posgrado, nuestro tiempo
lo exige y cobra mayor importancia con el Tratado de Libre Comercio. Se requiere a la mayor brevedad
proveer la formación de más ingenieros civiles y posgraduados, en cantidad y calidad, para afrontar el reto
de competencia que ello significa y para aprovechar las oportunidades del ejercicio de la profesión en otras
naciones.

Esto tiene que ver, por una parte, con la relevancia de incorporar estos argumentos en el proceso de ori-
entación vocacional a los estudiantes del nivel medio superior y, complementariamente, con la promoción
que facultades y escuelas debeŕıan efectuar entre sus egresados de licenciatura para que continúen elevando
su nivel académico, mediante la realización de estudios de posgrado y de actualización profesional (Rascón,
1992).

Con el objeto de asumir el compromiso que impone el TLC, la acreditación y la certificación, la construcción
de un sistema y de los recursos humanos que garanticen nuestro desarrollo cient́ıfico y tecnológico, se presenta
una serie de cuadros que ilustran los escasos recursos que dedicamos a la educación que, en 1993, han
equivalido a 5.7% del PIB, pero debieran llegar a 8%, según lo recomienda la UNESCO.

Sin embargo, cabe reconocerse el esfuerzo que se ha hecho en los últimos años, pues śı ha ido en aumento la
inversión en materia de educación (véase Cuadro 2).

En materia de Ciencia y Tecnoloǵıa (Cuadro 3), Si bien el gasto federal ha ido creciendo, lo mismo que el
proveniente del sector privado (Cuadro 4), aún queda mucho por avanzar. Puede tomarse como referencia
el Cuadro 5, que muestra que mientras en 1991 México destinó 0.3% del PIB en investigación y desarrollo,
Estados Unidos, en 1988, invirtió 2.8% Y Canadá, 1.3%. Además, las fuentes de financiamiento de las
naciones del primer mundo se encuentran más equilibradas, entre el gobierno y la industria. Caso excepcional
resulta Japón (1989), donde el gobierno dedica 18.ó 0 Y la industria, 72.3%. En México (1991), 67.7% de lo
invertido proviene del gobierno, 32.3% corresponde a la industria, como se observa en el Cuadro 6. Aqúı, es
importante sumar esfuerzos por lograr que mejore la vinculación entre las universidades y el sector productivo.
Con mayores inversiones para la investigación y desarrollo, los beneficios siempre serán mutuos (CONACyT,
1992).

Los hombres de estudio dedicados a la investigación y desarrollo, han expresado que se requiere de mucho
esfuerzo para aumentar la proporción de ingenieros respecto a la población, como lo sugiere el Cuadro 7.

Otro asunto de relevancia es el referente a patentes y certificados de invención en México, los cuales han
tenido cierta tendencia a la baja, en lo que a respuestas favorables se han tenido para los solicitantes (Cuadro
8).

SOBRE EL EJERCICIO PROFESIONAL

Sin intención de dar mayor extensión a lo referente al ejercicio profesional, aunque mucho lo merece, debe
destacarse el reto que tenemos los ingenieros para adaptarnos a nuevas reglas, aquellas que nos llevan
a la acreditación periódica de nuestros conocimientos, mediante evaluaciones que tendrán que avalar la
puntualidad de nuestro conocimiento y la amplitud requerida, a fin de garantizar el servicio profesional que
prestamos en beneficio de la sociedad.

Además de los exámenes que tendrán que realizarse ante los colegios profesionales en las entidades, será
pertinente prepararse para acreditar los exámenes que nos permitir ejercer en los Estados Unidos y en
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Canadá; de ah́ı la importancia de pensar nuestros curŕıculos de licenciatura, los cursos de actualización y de
educación continua que, de manera coordinada, deberán establecerse entre las Instituciones de Educación
Superior y los colegios profesionales.

La práctica de la ingenieŕıa exige que se adecuen los reglamentos de construcción y que respondan a las
necesidades regionales, con requerimientos y normas técnicas congruentes con la calidad propia de un medio
cada vez más competitivo.

En la mayoŕıa de los estados de la República se cuenta con reglamentos de pertinencia variable; los municipios,
pocas veces logran tener los que les correspondeŕıa. En general no se cuenta con las normas técnicas, en
todo ello tenemos que avanzar a ritmo acelerado.

Muchos ingenieros civiles mexicanos no acostumbran regresar a las universidades, no asisten a cursos de
actualización, frecuentemente se estima la experiencia por los años de ejercicio, lo cual no siempre significa
una verdadera experiencia y la acumulación de conocimiento. Es necesario subrayar que en la competencia
comercial entre las naciones no existen dispensas, no al menos en el TLC. Los exámenes que tengamos que
realizar los ingenieros mexicanos no van a ser más fáciles, el usuario de nuestros servicios buscar la calidad,
sin importar tanto el páıs de origen de la empresa o de los profesionales.

A los empresarios de la ingenieŕıa, les invitaŕıa a invertir en la investigación, en el desarrollo cient́ıfico y
sobretodo en el tecnológico. La Cámara Nacional de la Industria de la Construcción deberá comprometerse.
Invertir en educación será siempre la mejor alternativa. Recordemos las palabras que nos legó Don Jesús
Reyes Heroles: “Es más caro no educar que educar”.

Aśı las cosas, cerremos filas y propongamos alcanzar los objetivos que emanan de este sucinto diagnóstico,
columna vertebral de la viabilidad de que nuestro páıs logre concursar favorablemente en el esquema global
en el que se encuentra. Los ingenieros tenemos una gran responsabilidad. Impulsemos la generación de re-
cursos humanos del más alto nivel comprometámonos a invertir en ciencia y tecnoloǵıa; apoyemos a nuestra
Universidad para poder cultivar la nación que deseamos, a la cual aspiramos.
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