Monterrey, trasladando . graduados de México, D. F., donde hay
una cierta carencia de puestos. En caso de establecer una nueva
linea especial de estudios en la UANL, los estudiantes de todo el
pais optimisticamente se sentiran atraidos por la reputacién de
esta nueva rama. Sin embargo, como condiciéon previa, estos estu-
diantes tendran que darse cuenta que encontraran empleo adecuado
en el sector de la Ingenieria. Hidraulica en Monterrey.

6.2 Ewvaluacion de la demanda de ingenieros hidraulicos
6.2.1 Produccion de la demanda total de ingenieros

Siguiendo las proyecciones hechas por la Secretaria de Edu-
cacién, la demanda total de ingenieros esta aumentando sustancial-
mente, mostrando una tasa de crecimiento promedio de 6.5% por
ano. Aunque el numero de ingenieros requeridos llegara casi a
duplicarse hasta 1990, llegando a los 126,000, la relacion inge-
nieros/empleados totales, sélo mejorara ligeramente en unos 5
ingenieros por cada 1,000 empleados.

Considerando los objetivos: y prioridades sectoriales estable-
cidos en el Plan Nacional de Desarrollo Industrial, puede espe-
rarse un cambio sustancial en cuanto a la estructura de una
demanda futura de ingenieros. Suponiendo que el nimero de inge-
nieros aumente, cuando menos en proporcion al total de empleados

en sus sectores respectivos, pueden sacarse las siguientes econclu-
siones (Ver Tabla 6.5):

— Debido a las mayores prioridades para el sector de construc-
cion, se proyecta aumentar el total de empleos a un promedio
de crecimiento anual de un 8.4% hasta 1985, y alin se ob-
servara un crecimiento acelerado de 11.4% de 1985/1990.
Consecuentemente, la-demanda de ingenieros civiles aumentara
en unos 48,000 en 1990, lo cual representa un 38% del ni-
mero total de ingenieros contratados para entonces.

— También esta proyectado un crecimiento acelerado en el sector
de Ingenieria Mecdnica, asi como en la manufactura de ma-
quinaria eléctrica y la produccion de electricidad. Por lo tanto,
la demanda de ingenieros mecanicos y eléctricos, asi como de
ingenieros industriales casi se duplicara hasta 1990.
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TABLA 6.5: Proyeccién ‘de demanda total de ingenieros en Mé-
xico por especialidad de 1980-1990.

1980 1985 1990

0. de Par-.i;‘iwa- No. ld;——-_ Par ic_i ha- y 7]’50? de_-‘ga;l::;
S in:enieros c:i(mt ‘;0} ingenieros ci{mt (:ﬂq) ingenieros  cion i;)
Ingenieros
Agronomos 17,261 25.6 . 18.067 20 18,986 15
Ingenieros
Civiles 18,630 27.7 27,938 30 47,948 38
Ingenieros

Mecanicos y

Eléetricos j2435. 185 16351y 18 ° 21620 = 17

Ingenieros

Industriales 5,655 8.4 7,663 8 9,832 3

Ingenieros

diversos 15,335 18- 9 60024 ** 27 975" 22

TOTAL
Ingenieros 67,316 '100.0 92,229 100 126,361 100

Poblacion
econoémicamente

aetiva 15,799,996 19,431,102 26,866,301

Tomado de: Secretaria de Educacion Publica. :
Plan Nacional de Desarrollo Industrial; sus propios
calculos.

— La demanda de ingenieros agrénomos ha alcanzado casi el li-
mite de saturacién desde que la mano de obra especializada se
encuentra ya disponible para ahora, en cantidades suficientes.
La demanda en el futuro de ingenieros agréonomos aumentara
a menos de 1% por aiio entre los afios 1980,/1990.

La estrategia de descentralizacién seguida por el gobierno me-
xieano para desalentar nuevas inversiones en el Valle de México y
para promover su ubicacion en dreas fronterizas y costeras, tendrd
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definitivamente sus implicaciones en cuanto a la demanda regional
de ingenieros, ya que la mano de obra especializada debera estar
lo suficientemente disponible en los nuevos centros industriales.

6.2.2 Aspectos cuantitativos y cualitativos de la demanda
de ingenieros hidraulicos

Para tener una idea del alcance general en la demanda de
ingenieros hidraulicos, se ha hecho una suposicién de que la par-
ticipacion de un 26% del total de ingenieros civiles requeridos
permaneceria constante, igualmente en el futuro. Basado en esto,
la demanda futura de ingenieros hidrdulicos evolucionaria de la
manera siguiente:

1980 1985 1990

Ingenieros Civiles 18,630 27,938 47,948

Ingenieros Hidraulicos

Siguiendo con esta proyeccién, la demanda anual de ingenie-
ros hidraulicos en México llegaria a unos 750 de los afios 1980/90.
Por supuesto que estas cifras no dehen tomarse como datos preci-
sos, sino tinicamente como calculos aproximados.

En lo que se refiere a la estructura de la demanda de inge-
nieros hidraulicos, se necesitaria una investigacién masiva para eva-
luar la demanda sectorial y regional, asi como los requerimientos
institucionales por mano de' obra especializada en Ingenieria Hi-
draulica, en términos cuantitativos, En vista de que esto iria mas
alla del propésito de este estudio, se ha sacado una perspectiva
general de los aspectos estructurales de la demanda, basada en las
tendencias actuales y los programas para una planeacién fisica y
una implementacién de infraestructura hidraulica. descrita en el ca-

pitulo 5.

Uno de los campos de mayor importancia. de empleo potencial
para ingenieros hidraulicos recibidos de universidades mexicanas
durante los préximos 20 afios, ha sido definitivamente determinado
por el programa de gobierno para el desarrollo portuario. Este es
un programa a largo plazo que serd efectivo mucho mas alld: de
finales de este siglo, generando asi una demanda continua de ser-
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vicios de ingenieria con respecto a la planificacién de puertos, cons-
truccién y administracion de los mismos.

La demanda de ingenieros hidraulicos, dependerd de los de-
partamentos gubernamentales responsables de la planificacion y su-
pervision de programas de desarrollo portuario, de companias par-
ticulares que trabajen como consultores en comisiones de planifi-
cacién o como contratistas de edificaciones, asi como de autoridades
portuarias tesponsables de operacién de puertos.

Dentro del’ sector gubernamental, la demanda de ingenieros
especializados en planificacién de puertos, dependera principalmente
de 1a Direccién General ‘de Obras Maritimas de la Secretaria de
Comunicaciones vy Transporte, la cual es responsable de la planea-
cién de todos los puertos nacionales con excepcion de los nuevos
puertos industriales. La planeacion de puertos industriales esta bajo
la supervision de la Coordinacién de Proyectos de Desarrollo/Ge-
rencia de Puertos Industriales. En lo que se refiere a planeacion
y ‘operacién de puertos petroleros, la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte coopera con la empresa petrolera estatal PEMEX.
Con relacién a puertos pesqueros. la cooperacién es de la Secreta-
ria de Pesca. La administracién de puertos comerciales estd bajo
la competencia de la Direccion General de Operacion Portuaria,
dentro de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Debido al hecho de que las funciones de planeacién de
puertos son casi~ exclusivamente llevadas a cabo por organismos
subernamentales, ‘existen sblo unas cuantas empresas particulares
especializadas en planificacién portuaria. Hay solamente una gran
empresa provista de unos 2,000 ingenieros y técnicos que trabaja
principalmente en contratos con PEMEX. Las otras empresas par-
ticulares son relativamente pequenas, que emplean en total no mas
de 10 6 15 ingenieros calificados.

No parece que valga la pena enumerar todas aquellas com-
panias que trabajan como contratistas en la construccion de puer-
tos. En general, la mayoria de las empresas domeésticas no cuentan
con maquinaria y equipo moderno o con personal especializado
para cumplir con las normas actuales' de dragado y construccion
de ‘rompeolas y embarcaderos. En vez de eso, cuando se necesita,
algunos consultores extranjeros y empresas contratistas se encargan
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de efectuar las obras especiales para construccion de puertos. Uno
de los mas sorprendentes embotellamientos para el desarrollo por-
tuario, es la insuficiente capacidad del personal dentro del campo
de' la moderna operacién de puertos. Hay una carencia de cono-
cimiento teérico asi como de experiencia préctica, para enfrentarse
a las tareas de modernizacién y racionalizacion de operaciones. por-
tuarias.

Ademas de la planeacién de puertos, de la construccion y de
la administracién, hay campos potenciales de empleo para ingenie-
ros hidraulicos, en relacién con el desarrollo de la produccién pe-
trolera maritima. Desde el descubrimiento de enormes recursos
petroleros debajo de la Bahia de Campeche, continuara una enorme
produccién maritima cuando menos por los proximos 30 anos;
requiriendo asi una demanda sustancial de servicios dentro de la
Ingenieria Hidraulica para la construccién y la instalacion de pla.
taformas maritimas.

Observando los programas de gobierno relacionados con el
desarrollo futuro de energia hidroeléctrica, no hay duda de que
existe un enorme potencial de hidro-energia. Por consecuencia, los
servicios de Ingenieria se necesitardn continuamente en relacion a
la: planeacién y construccién de presas fluviales para las plantas
hidroeléctricas, cuando menos durante los. préximos 20 afios. Co-
mo estas plantas estardn integradas en presas de uso multiple para
ser utilizadas también para irrigacién, la Comision Federal de
Electricidad se asocia en responsabilidad con la Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos. De acuerdo a una prediccion de
requerimientos de mano de obra en la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidréulicos, existe una demanda anual de unos 300
ingenieros civiles adicionales especializados en Ingenieria Hidrau-
lica.

Ademis de la construccién de presas fluviales para plantas
hidroeléctricas, éste cubriria servicios de Ingenierfa para irrigacion,
suministro. de aguas municipales e industriales y también control
de inundaciones.

Considerando las implicaciones regionales de demanda de in-
genieros hidrdulicos, no hay duda de que las funciones adminis
trativas y de planeacién se llevan a cabo por entidades guberna-
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mentales centralizadas, ubicadas todas en la capital. Pero existe
también la necesidad de equipar adecuadamente los departamentos
regionales con personal capacitado. En lo que se refiere a servicios
de construccion, se requiere de una enorme movilidad de trabajo,
dependiente del cambio frecuente de sitios de proyeceion.

6.3 Comparacion de oferta y demanda — conclusiones

Continuando con' las proyecciones de oferta y demanda en el
futuro de ingenieros completos, el sistema educativo actual es capaz
de cubrir casi por completo la demanda cuantitativa de mano de
obra especializada.’ Sin embargo, esto no es aplicable al campo de
la Ingenieria Civil. Debido al rapido desarrollo del sector de cons-
truccion esperado para los anos 1980/90, la demanda de ingenie-
ros civiles se desarrollara arriba del promedio, generando asi un
vacio en el suministro de mano de obra especializada en caso de que
las facultades de Ingenieria Civil existentes no fueran ampliadas.
Suponiendo que la participacion actual de ingenieros civiles entre
el total de ingenieros graduados (28% ) permaneciera constante.
habrfa una carencia de unos 2,500 ingenieros civiles en 1985 que
aumentaria hasta 13,000 en 1990 (ver Tabla 6.1 y 6.5).

Considerando las tendencias'y programas futuros para el desa-
rrollo de puertos e infraestructura hidréulica, la demanda de servicios
en Ingenieria Hidraulica como una disciplina especial, puede espe-
rarse que se desarrolle en proporcion al sector total de Ingenieria

Civil.

Suponiendo que la participacion actual de ingenieros hidrau-
licos enire el total de ingenieros civiles graduados (26% ) perma-
neciera constante, habria una carencia como de unos 650 ingenie-
ros hidraulicos en 1985. Entre 1985/90 esta diferencia aumentaria
a unos 3,500.

La existencia de ingenieros hidraulicos se queda corta no solo
et términos cuantitativos, sino también con respecto a la capacidad
de los graduados. Hasta ahora, las empresas particulares asi como
las instituciones de gobierno, tienen que superar esta falta de per-
sonal de Ingenieria capacitado, empleando estudiantes que dejan
las universidades antes:de completar sus estudios y entrenindolos
sobre la marcha. Por supuesto, esta prictica comin es considerada
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como una segunda opcién econdmica solamente. En realidad, los

centralizacién de instalaciones educativas, seria una estrategia fa-
consultores extranjeros llenan sélo en parte este hueco cualitativo.

vorable para superar el problema de la movilidad geografica. En
caso de introducir cursos de Ingenieria Hidraulica en la UANL,

De acuerdo con la informacién proporcionada por oficiales gu- el prospero desarrollo econémico futuro en la region Nordeste,
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bernamentales, asi como por empresas particulares, la falta en su-
ministros serd en especial de ingenieros hidraulicos con experien-
cia préactica y conocimientos de planeacion e implementacion para
proyectos especiales de infraestructura hidraulica. La capacidad de
ingenieros que trabajan en disefio de proyectos, fue considerada
como adecuada y satisfactoria aunque se menciono que su numero
era insuficiente. Con respecto al sector administrativo de Ingenieria
Hidraulica, existe definitivamente un enorme desequilibrio en el
suministro de personal calificado. Estas tendencias creceran mucho
mias en el futuro, en el caso de que no se efectiie algin cambio
en las normas de calidad y capacidad de las facultades de Inge-
nieria actuales.

Considerando todos los hechos y consideraciones proporciona-
das anteriormente, se han recomendado e identificado dos estudios

especializados en Ingenieria Civil para su introduccién en la facul-
tad de Ingenieria Civil de la UANL, 1e.:

—Planeacién y Construccion de Puertos (optativa I).
—Ingenieria Hidroeléctrica (optativa II).

Ambos campos de actividad, indican un desarrollo futuro,
prospero y probablemente sufriran por una cantidad insuficiente de
ingenieros graduados. Ademas, se recomienda presentar nuevos pro-
gramas de clases que enfaticen mas en la aplicacién practica de
conocimiento teérico y en la practica de disefio y ejecucion de es-
tructuras de Ingenieria. En general, esto se debe llevar a cabo,
acortando las materias comunes obligatorias dentro de los estudios
de Ingenieria Civil, para favorecer las clases especiales y los cursos
practicos en Ingenieria Hidraulica.

La movilidad geografica relativamente baja de las personas,
ya fue mencionada: una caracteristica tipica del mercado laboral
actual, que se aplica por igual a la actividad de los estudiantes
graduados. Este comportamiento es mucho mas evidente en la eca-
pital, y una transferencia de alumnos recibidos de México, D. F.
a otras regiones parece ser un poco realista. Por lo tanto, la des-
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proveera definitivamente el potencial necesario de estudiantes.

7. PRESENTANDO LA NUEVA MATERIA ESPECIAL
DE INGENIERIA HIDRAULICA

7.1 Universidad Auténoma de Nuevo Leon
7.1.1 Caracteristicas generales

La UANL, fundada en 1857 como Colegio Civil del Estado
de Nuevo Leédn, se convirtié en universidad en el aio 1933. Ahora,
un total de 22 facultades, escuelas, institutos y colegios, ofrecen
cursos en Artes y Ciencias Naturales y aplicadas para unos 20,000
estudiantes inscritos. Los requisitos para admisién son: certificado
de escuelas secundaria 'y asistencia de 2 anos a la escuela prepara-
toria asociada a la UANL. La edad promedio de los estudiantes al
iniciar sus estudios, es de 17 anos.

A la facultad de Ingenieria Civil asisten aproximadamente
unos 1,200 estudiantes, que reciben clases de 87 maestros recibi-
dos, de planta y de tiempo parcial.

Como ‘capacidades, la facultad de Ingenieria Civil ofrece la
terminacién (licenciatura) y la Maestria en las siguientes espe-
cialidades:

—Ingenieria Ambiental
—Ingenieria de Trafico
—Ingenieria Estructural
—Hidrologia Subterranea.

Hasta ahora, no se cuenta con las posibilidades de recibir doc-
torados.

En la actualidad, las: siguientes carreras nuevas educativas,
estan siendo evaluadas en la facultad:
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