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INTRODUCCION

Los cambios tecnoldgicos y econdmicos que experimenta la economia mundial replantean la necesidad, en la
mayoria de las profesiones, de una formacién profesional distinta a la del pasado. Este cambio considera el
hecho de que “la consolidacién de un modelo ideal de profesién responde histérica y socialmente al predominio
de un determinado ejercicio de la préctica profesional”!. En el caso de las ingenierfas, particularmente
aquellas cuya practica profesional tiene un espacio concreto de realizacién, éstas presentan los cambios mas
significativos, apuntando a una redefinicién de las funciones de los ingenieros, que se relacionan con un
cambio en la practica profesional que va de la mano a la mente.

Si bien en los ultimos cincuenta afios la educacién en ingenieria a nivel mundial ha stado sometida a una
actualizacién permanente, en las dos ultimas décadas obliga a una revisién de la practica profesional en
ingenieria, modificada radicalmente por la creciente utilizacién productiva de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, el surgimiento de una economia basada en nuevos modos de crear y utilizar el conocimiento, y
una infraestructura béasica para la produccion que se sustenta en tecnologias de informacion, lo que apunta
a cambios en la practica profesional.

Entendemos por préctica profesional el conjunto de actividades que derivan de los instrumentos de trabajo,
de los métodos y formas de organizacion social del trabajo, de las exigencias de agencias normativas y de
estandares internacionales, condicionado por la dindmica econdémica y por el conjunto de interacciones y
de relaciones con el piblico. Esta practica profesional se relaciona con una formacién bésica que permita
sucesivas especializaciones posteriores y una mayor capacidad de adaptacién y versatilidad profesional. Si
bien hay en México una variedad de articulos que abordan el cambio en la formacién de ingenieros' , no hay
evidencia empirica de la intensidad y direccién de este cambio.

El objetivo de este trabajo es identificar la practica profesional de los ingenieros industriales en la industria
magquiladora electrénica en la ciudad de Tijuana, y los problemas de identidad profesional que derivan de
ella en el marco de la restructuraciéon industrial.

El supuesto de la investigacion es que la practica profesional de los ingenieros industriales en la industria
maquiladora electrénica:

e Presenta demandas generales a todas las ingenierias y demandas especificas de la profesién.
e Se diferencia de la practica profesional de otro tipo de ingeniero

e Es semejante a la practica internacional en ingenierfa industrial.

ITeresa Pacheco, La organizacién de la actividad cientifica en la UNAM , CESU/UNAM/ Porrua,1995. .

1Ver Jorge Arganiz, “ El desafio de incorporarnos a un mercado méas amplio” en Ingenieria Civil , Nim.309, enero de 1995;
Arturo Barba, “La ensenanza de la ingenieria en los Estados Unidos” en Investigacion Hoy , julio-agosto de 1995; Oscar Buen
Loépez, “La formacién de los futuros ingenieros” en Ingenieria Civil , Num.309, enero de 1995; Jorge Hanel y Huascar Taborga,
“Formacién de ingenieros frente a la globalizacién” en Revista de la Educacion Superior ; Diodoro Guerra, “ La calidad del
ejercicio profesional en México y sus perspectivas frente a los retos de la globalizacién” en Globalizacion de la Educacién
Superior , SEP, 1994; Manuel Cobarrubias, “Ingenieria y sociedad” en Ingenieria Civil , Nim. 310, julio de 1995; Daniel
Reséndiz, “ Practica y ensefianza de la ingenieria civil en México” en Ingenieria Civil , Vol. LXIII,Nim. 1, 1992;Ricardo Vidal,
“El perfil de los ingenierios hacia el siglo XXI” en Ingenieria , Vol.LX, Nim.2,1990.



La préctica profesional es un referente importante. En ella convergen la calidad de la formacién profesional
escolarizada, el avance del conocimiento, el cambio y la innovacién tecnolégica, las nuevas formas de organi-
zacién productiva y las presiones de agencias normativas. En la industria maquiladora electrénica la practica
profesional de los ingenieros deriva, en lo general, de un esquema de produccién flexible con caracter global,
que da lugar a diferentes espacios de practica profesional, dependiendo de las caracteristicas tecnoldgicas y
organizativas de las empresas, de las estrategias que vinculan el disefio con la manufactura, de la indole de
las relaciones con agentes externos y de la posicion estratégica del coorporativo. Estos espacios, en mayor
o menor medida, se caracterizan por el cambio técnico, la innovacién y el aprendizaje tecnoldgico, en un
sector que presenta un intenso proceso de restructuracién productiva. En este contexto, numerosos trabajos
reportan el problema de identidad profesional de los ingenieros?. Alexander® sefiala tres razones que dan
cuenta de ello en los Estados Unidos: el niimero de personas que se nombran a si mismo ingeniero industrial,
sin serlo; el numero de ingenieros industriales registrados en otras asociaciones, y; la baja tasa de registro
de los ingenieros industriales en sus propias asociaciones. En el caso de la industria maquiladora en el norte
de México, la demanda de ingenieros, mayor a la oferta, propicia el reclutamiento de una variedad de éstos
(mecdnicos, eléctricos, electrénicos, quimicos, bioquimicos,etc.) orientados a la manufactura, lo que da lugar
a la creencia generalizada de una préctica profesional de los ingenieros industriales no diferenciada de la de
otro tipo de ingeniero.

La construccion de la identidad profesional se inicia en la institucién escolar, se consolida en el ejercicio
de la profesién, obtiene el reconocimiento en el acceso a responsabilidades y se lleva a cabo a partir de un
espacio de identificacion comtn. El problema de identidad profesional en algunas carreras, particularmente
la de ingenieria industrial, se relaciona con el significado atribuido tradicionalmente a las profesiones y los
cambios en el significado de las mismas, con la dilusién de areas de trabajo, la desaparicién de departamentos
tradicionales y el “desmantelamiento” de las categorias profesionales.

CAMBIOS EN LA INGENIERIA INDUSTRIAL

En la ultima década la ingenieria industrial experimenté diversos cambios, pasando de los métodos mecanicos
a los métodos electrénicos, de procedimientos de diseno cualitativo a nuevas técnicas que requieren mod-
elacién, simulacién y amplio empleo de estadisticas; de un enfoque centrado en la producciéon a un enfoque
integrador de sistemas. El interés pasé de sistemas relativamente pequenos a macrosistemas, y de la medicién
de las actividades y disenos de espacio de trabajo al diseno y anélisis de sistemas més grandes y complejos.

Sanchez Mejia identifica cinco etapas en la evolucién de la ingenierfa industrial *:

a) Convencional (tiempos y movimientos, métodos de trabajo, etcétera).

b) Que utiliza modelos (investigacién de operaciones, toma de decisiones, etcétera)

d

)
)
¢) Apoyando un sistema de informacién.
) Con base en la cibernética y la Teorfa General de Sistemas.
)

e) Vinculada con el comportamiento humano en la bisqueda de excelencia competitiva.

En la década de los ochenta, esta evolucién produjo un cambio en las funciones que los ingenieros industriales
atienden. La profesién también da cuenta de la funcién social de incrementar la productividad con el objeto
de generar bienestar compartido por los trabajadores, técnicos, administradores, inversionistas, gobierno y

2Ver Gay A. Ferguson, “Looking beyond the name to demostrate real IE value” y Dave Alexander, “What do you believe
are the biggest challenge for the industrial engineering profession?” | ambos en Industrial Engineering , Vol. 24, Num.12,
diciembre 1992, pp.40-48.

3Idem. p.41.

4Carlos Sanchez Mejfa, “Ingenierfa Industrial, una demanda nacional” en Ingenieria, Vol. LXIII, Ntim.4, octubre- diciembre
de 1998.



ptblico® independientemente del sistema econémico, sectores o ramas industriales o de servicios. De esta
manera la profesion incorpora explicitamente tanto el objetivo técnico como el objetivo social que caracteriza
a la ingenieria en el mundo moderno.

En México, la ingenieria industrial es uno de los veinte programas mas demandados en educacién superior
y el de mayor concentracién de poblacién en el drea de ingenieria. En 1995 representé el 5.1% del total de
alumnos en educacién superior, y el 39% de la poblaciéon inscrita en los Institutos Tecnolégicos.El objetivo
de la carrera difiere por tipo de institucién. En instituciones privadas se concibe al ingeniero industrial como
un coordinador de todas y cada una de las actividades involucradas en los procesos de produccion, desde
su diseno hasta su implementacién y puesta en marcha, con un amplio manejo de negociacién con otros
paises. En instituciones ptublicas como los Institutos Tecnolégicos, se le concibe como un profesional dirigido
a “incrementar los indices de productividad a través del diseno de sistemas que hagan el mejor uso de los
recursos disponibles de la organizacién”® enfocandose : a) al 4rea operativa como soporte de la produccién,
al control de calidad, la solucién de problemas en linea o al entrenamiento; b) la optimizacién de sistemas o
procesos en cuanto a costos, uso de recursos, flujo de materiales, estandarizacién de procedimientos y grupos
de trabajo; y c) al diagndstico y anticipacién del cambio organizacional a través de la planeacién estratégica,
modelos de liderazgo, relaciones humanas y comunicacion organizacional.

En las instituciones privadas, las diferencias de énfasis se plasman en el curriculo a través de la organizacién
de los planes de estudio, el trabajo departamental y la presencia de “cursos sello” que se dirigen a fortalecer
la comunicacién oral y escrita, los valores en el ejercicio profesional y las actitudes personales. En el caso de
los Institutos Tecnoldgicos el curriculo, flexible, presenta ausencia de estos cursos, variando las especialidades
por regiones.

En el &mbito internacional, las funciones del ingeniero industrial se han definido como la habilidad para opti-
mizar procesos y sistemas, desarrollar modelos, realizar andlisis econémico, diagnosticar y resolver problemas
y llegar a soluciones creativas. Un agente de cambio cuyo reto no es sélo optimizar lo que existe sino crear e
implementar procesos e integrar los procesos globales de la compania. En 1993, el National Council of Exam-
iner for Engineering and Surveying (NCEES) en Estados Unidos’, identificé como areas de conocimiento en
la préactica moderna de los ingenieros industriales: probabilidad y estadistica; software, hardware y sistemas
operativos; medicidn e instrumentacién, estindares e investigaciéon de operaciones; principios de adminis-
tracién, ergonomia e ingenieria humana, métodos de trabajo y técnicas de medicién; materiales y procesos
de manufactura; ciencia de materiales y sus propiedades fisicas y mecanicas; andlisis y disefio de sistemas,
asi como analisis de costos e ingenieria econémica; confiabilidad, analisis de falla y estadistica para el control
de calidad.

Desde la perspectiva internacional las tendencias en la formacién de ingenieros industriales manifiesta en
un interés renovado y diferente en las funciones tradicionales; en el énfasis en la informacién tecnolégica en
el redisenio de procesos; en el enfoque a procesos y sistemas y en la tendencia hacia la administraciéon de
la tecnologia y la informacién. En general, la educacién en ingenieria industrial tiende a cubrir un amplio
espectro de funciones técnicas y gerenciales, con incremento del poder de decisiéon a todos los niveles, y en
muchos casos, una ampliacién de la practica profesional fuera del campo de exclusividad de la manufactura®.

En los tltimos anos, y como resultado del cambio tecnolégico, del nuevo paradigma productivo y del proceso
de globalizacion productiva, hay una brecha en el ambito mundial entre las demanda de educacién en
ingenierfa industrial y lo que el sistema educativo produce”. La nuevas tecnologias han mejorado la precisién
y la velocidad en la produccién y han incrementado la posibilidad de cubrir una mayor variedad de intereses; la
consideracion de la empresa como sistema sociotécnico se ha acompanado de la implementaciéon de un modelo

5Teresa Pacheco, Ibidem.

6SEP. Ibidem.

TW.J.Kennedy, “ New professional Enginnering Exam Format for 1993”, en Industrial Engineering, Vol. 25, nim.13, enero
1993.

8Ver Industrial Engineering and Enginnering management, 1998-1999 Course Description € Schedule , Pardue Uiversity,
1998; School of Insdustrial and Systems Enginnering, Georgia Institute of Technology, 1999, y Humanity/ Social Science
Curricular (Requeriment 1998-99), College of Enginnering, University of Cincinnati.



flexible de produccién mientras la globalizaciéon productiva ha cambiado la forma como se produce y donde se
produce. La ingenieria concurrente o simultanea, el trabajo en equipo, y en general, el “desmantelamiento”
de las categorias profesionales, dan lugar a interacciones estrechas entre ingenieros y a la desaparicién del
puesto como referente de anélisis del trabajo y de ubicacién profesional, para dar lugar a las funciones como
el eje de anélisis de la préactica profesional.

Relacionado con estos cambios se ha generado un problema de identidad profesional, particularmente de los
ingenieros industriales, que deriva:

a) De la posibilidad de otros profesionales de realizar funciones tradicionales de la ingenierfa industrial con
apoyo de sistemas computarizados.

b) De la tendencia de muchas empresas a integrar las funciones tradicionales de la ingenieria industrial en
otros departamentos.

c¢) De la desaparicién de los departamentos de ingenieria industrial por el “adelgazamiento” de la organi-
zacién asimilando las funciones en una variedad de denominaciones como “ingenieria de calidad”.

d) De la aparente sencillez de la tecnologia de la ingenierfa industrial y sus capacidades.

e) Del énfasis que imprimen las ramas empresariales a las funciones del ingeniero industrial, cuya practica
deben realizar una variedad de ingenieros.

Por otra parte, la organizacién industrial que dio lugar a departamentos de ingenieria industrial, crea nuevos
departamentos con denominaciones de “ingenieria de calidad”, “ingenieria administrativa” o “ingenieria de
sistemas”, perdiendo terreno ante la creacion de los departamentos de manufactura, ingenieria de procesos,
ingenieria de control de calidad total y andlisis de sistemas. Adicionalmente el titulo de ingeniero industrial
tiende a ser substituido en la empresa por el de coordinador de control de calidad, ingeniero de logistica,
ingeniero de andlisis estratégico, ingeniero de implementacion de sistemas o ingeniero de produccién, denom-
inaciones mas descriptivas de las funciones del ingeniero industrial en la practica productiva moderna.

Resumiendo, la practica de ingenieria ha cambiado radicalmente en el esquema de la globalizaciéon productiva
y este cambio ha generado nuevas demandas en la practica profesional. Por las caracteristicas que presenta
la practica profesional en ingenieria industrial en la industria maquiladora electrénica, aparentemente ésta se
diluye en la practica profesional de otras ingenierias y es invadida por ingenieros con otro tipo de formacion.
Ello conduce a problemas de identidad profesional de los ingenieros industriales que se analiza aqui a nivel
local pero que es reportada en numerosas publicaciones internacionales.

LA PRACTICA PROFESIONAL

Para someter a prueba los supuestos de la investigacion, la muestra incluyé a 60 ingenieros, 30 de ellos
Ingenieros Industriales y 30 ingenieros electrénicos egresados del Sistema de Institutos Tecnoldgicos, y un
grupo control de ocho ingenieros industriales del ITESM y ocho ingenieros electrénicos del ITESO, en
una encuesta a 26 empresas de la rama electronica en la ciudad de Tijuana. Las muestra de empresas
incluy6 las dos dreas fundamentales de la industria electrénica de consumo: ensamble final y subensamble.
La comparacién de ingenieros de otra formacion permite analizar la practica profesional de los ingenieros
industriales diferenciada de otra en un mismo espacio de trabajo. Se hizo uso de tres instrumentos: el
primero dirigido a las empresas con el objeto de caracterizar tecnoldgica y organizativamente el espacio de

9Las opiniones en este sentido, tanto del sector productivo como de los directivos de las escuelas de ingenierfa industrial
de Georgia Institute of Technology, Pardue University, University of Michigan y University of California, Bekerly, se pueden
encontrar en en nimero especial “Outlook fot the profession” de Industrial Enginnering, diciembre 1992, asi como en la Aus-
tralasian Journal of Engineering Education, Vol.6, Niim.1 ,1995. En México, vease Oferta-demanda de ingenieros Industriales,
SEP, Documentos de la Reforma, 1994.



la préactica profesional; los otros dos instrumentos se dirigieron a los ingenieros dando cuenta de la préactica
profesional y del uso del tiempo.

Los resultados muestran una poblacién joven con relativa estabilidad laboral, en un rango de edad de 24 a
37 anos, con una media de 31 anos, en puestos de ingenieria, administracién de la produccién y staff. Una
poblacion que asciende a posiciones de jerarquia desde ingenieros “junior” hasta ingenieros “senior”, gerentes
de planta y miembros del staff técnico. La muestra de empresas incluye Matsushita, Sanyo , Sony, Hitachi,
Pionner Speaker, Mexhom ,Plamex, Levimex y Comair Rotron, consideradas entre las 25 més importantes de
Tijuana. Las empresas este sector se caracterizan por flujos horizontales y verticales de informacion, sistemas
de produccion flexible, amplio uso de tecnologias de informacién, certificacién de sistemas de calidad, una
nueva organizacién del trabajo, tecnologias de punta y relacién estrecha con otras filiales y la matriz en un
proceso de restructuracién industrial.

La préctica profesional en la rama que se estudia esta determinada por el estado del arte de las tecnologias
especificas para producir que dan cuenta de generaciones tecnoldgicas y de tecnologias de punta, flexibilidad
productiva, innovacién y cambio técnico. Las empresas se caracterizan por una organizacion que favorece
la gestion tecnolégica, mayores flujos de informacién, atencién a oportunidades tecnoldgicas, reclutamiento
para la empresa, inversiéon en capacitaciéon con una duracién temporal més larga y personal de ingenieria
relativamente estable. Otras caracteristicas més globales se relacionan con la ubicacién de la empresa en el
contexto de la produccién corporativa y con el tipo de interaccién y nivel de intensidad de las misma con
otras plantas subsidiarias del mismo consorcio

La préctica profesional de los ingenieros electrénicos e ingenieros industriales en las empresas de la rama
electronica evidencia:

e Funciones especificas para cada tipo de formacién, que en el caso de los ingenieros industriales se ubican
mayoritariamente en el departamento de manufactura, de proceso y de control o aseguramiento de la
calidad, y en el caso de los ingenieros electrénicos en los departamentos de ingenieria, de diseno y de
producto, asi como en posiciones de relacién con proveedores y clientes.

e Interacciones estrechas entre ingenieros industriales e ingenieros electrénicos, particularmente en el
desarrollo y manufactura de nuevos productos asi como en la seleccion e instalacion de nuevos equipos
y nuevas tecnologias.

o Areas de competencia profesional tanto para los ingenieros industriales como para los ingenieros
electréonicos, como lo son produccién y manufactura. Innovaciones de proceso, generadas por inge-
nieros industriales, que buscan el aumento en el rendimiento del trabajo a través de simplificacion
de procesos, eliminacion de pasos en la linea de produccién, diseno de herramientas que facilitan el
ensamble (fixturas) y nuevas formas de organizacién y direccién del trabajo (trabajo en equipo, células
de trabajo, etcétera).

e Innovaciones de proceso producidas por ingenieros electrénicos que se relacionan con diseno de software,
automatizacion de equipo, diseno de interfaces y adaptacién de tecnologias, asi como innovaciones de
producto que se presentan en la transferencia de producto, en el enlace entre el diseno y la manufactura,
en el diseno de prototipo y corridas pilotos, y en desarrollo de pruebas eléctricas.

La préctica profesional de los ingenieros electrénicos e ingenieros industriales, en general, se caracteriza, en
ambos casos, por el dominio de procesos industriales y amplio conocimiento de productos, familiaridad con la
flexibilidad productiva y manufactura de clase mundial, dominio del concepto de competencia mundial (pre-
cio, calidad y servicio al cliente a niveles internacionales), e involucramiento en el desarrollo de la empresa
desde los insumos y la produccion hasta el producto y su comercializacién; implica también implica cre-
atividad, capacidad innovativa y dominio de otros idiomas, asi como conocimientos de tecnologias genéricas
y especializacién en areas especificas. La capacitacién permanente, el involucramiento en el desarrollo de



proyectos, la introduccién de nuevos productos o creacién de nuevos disenos, asi como la asimilacién de
nuevas tecnologias caracterizan una practica profesional nueva.

En lo particular, la practica profesional de los ingenieros industriales se centra en el diseno y administracién
de procesos productivos: el area operativa como soporte de la produccién, la solucién de problemas en linea
y el control de calidad, asi como la optimizacién de sistemas y procesos en cuanto costos, recursos, equipos y
materiales, y la estandarizacién de procedimientos y creacién de grupos y células de trabajo. Esta préctica,
apoyada en tecnologias de informacion, se relaciona con el diseno, rediseno y adopciéon de nuevos modelos
con ciclos de vida de 8 a 16 meses, y con la rapidez de salida al mercado mediante una estrategia de “costos
competitivos”, eliminaciéon de re-trabajo, minimo de inventarios, servicio al cliente, etcétera. La préctica
profesional también se da a niveles de direccién (planeacién, disefio de estrategias, gestién de proyectos,
reingenierfa de procesos globales), niveles de gerencia de departamento y nivel de funciones bdsicas de
ingenieria. Se relaciona menos con la estructura financiera y estructura del mercado, cuyas decisiones quedan,
en muchos casos a nivel coorporativo. Se relaciona mas con sistemas de manufactura flexible, sistemas de
manufactura integrados por computadora, control estadistico de procesos, implementacién de sistemas de
calidad, determinacién de estandares, certificacién de la planta e interaccién estrecha con proveedores y
clientes.

En cambio, en el caso de los ingenieros electronicos, la practica profesional se relaciona estrechamente con
el desarrollo de nuevos productos, partiendo del disenio electrénico, construcciéon de prototipos, diseno de
prueba eléctrica, diseno de interfaces, asi como adaptacién e implementacién de tecnologias con base en
la microelectrénica, diseno de equipo y de robots industriales. Como resultado de un nuevo concepto de
integraciéon de la ingenieria de diseno y el sistema de manufactura, la préctica profesional requiere también
el conocimiento de la actividad de soporte a la produccién. En general, esta practica profesional se relaciona
mas con la estructura de diseno e innovacién tecnolégica en actividades de automatizacion y robética indus-
trial, diseno de tecnologias, desarrollo de productos, diseno de interfaces, diseno de sistemas de informacién
e implementacion de tecnologias.

Cuadro 1
Practica profesional de ingenieros

Ingenieros industriales Ingenieros electrénicos
Distribucion de area de trabajo. Diseno de equipo de prueba.
Distribucién de planta. Diseno electronico.
Administracién de materiales. Diseno de tecnologias.
Diseno de estaciones de trabajo. Adaptacién de tecnologias.
Ingenieria de procesos. Disefio de interfaces.
Planeacion y control de produccién. Ingenieria de desarrollo de productos.
Manufactura. Manufactura.
Evaluacion de materiales. Evaluacion de nuevos materiales.
Evaluacién de equipos. Evaluacién de equipos.
Coordinacion de corridas piloto. Elaboracion de prototipos.
Mejoramiento del proceso. Robética.
Diseno de herramientas para el ensamble. | Diseno de herramientas para el ensamble.
Implementacién de sistemas de calidad. Enlace entre diseno y manufactura.
Implementacién de estandares. Soporte a la produccion.
Implementacién de nuevas tecnologias. Implementacion de nuevas tecnologias.
Implementacién de nuevos productos. Corridas de pruebas.
Integracién de sistemas. Ingenieria de software.

La evidencia apunta a una préctica profesional diferenciada de los ingenieros electrénicos y de los ingenieros
industriales que requiere, en todos los casos, familiaridad con la manufactura , una estrecha interaccién entre



departamentos y la vision global de la empresa con el corporativo, con la industria y con la comunidad.

En la industria maquiladora electrénica, la practica profesional en ingenieria es semejante a la préactica
mundial en términos de demandas del puesto y funciones, y sugiere un ingeniero “funcional”!?, trabajando en
equipos interdisciplinarios en todos los aspectos del desarrollo de un producto; involucrado en la produccién
y manufactura, orientado a la medicién de resultados, trabajando con un amplio conocimiento de software
con aplicaciones industriales y teniendo la innovacién como actividad cotidiana. Un ingeniero con capacidad
de gestién tecnolégica y vision global de la empresa, que se dirige a las personas como lider o como facilitador;
familiarizado con otras culturas, y con capacidad de responder a las necesidades de la empresa en términos
de tiempo y frecuencia de viajes. Un ingeniero orientado al crecimiento profesional interno, con una actitud
positiva y de servicio, iniciativa, automotivacién, flexibilidad y capacidad de trabajo bajo presién.

Las funciones citadas se dan en una préctica compleja y variada. El 41% del tiempo semanal los ingenieros
lo invierten trabajando con informacién'!, lo que requiere de facultades intelectuales como capacidad de
abstraccién y de sintesis y aptitudes de comunicacién; 29% trabajando con personas, recurriendo a habili-
dades interpersonales, flexibilidad para adaptarse a diversas situaciones y una actitud proactiva; 16% en la
administracién, haciendo uso de habilidades de liderazgo y de la capacidad de interactuar en un ambiente
multicultural con una visién global de la empresa; y, 14% transportdndose de una planta a otra en la misma
ciudad y de la planta a otra subsidiaria en California o en otros Estados de la Uniéon Americana.

Los resultados, que se comparan con los de otros estudios, muestran una nueva préactica profesional en inge-

nierfal2.

Cuadro 2
Uso del tiempo por los ingenieros.

Trabajando con: A B
% | %

%

Informacion. Reuniones de trabajo, analisis de soluciéon de problemas, elaboracién de re- | 44 | 41
portes, lectura de informacién interna y externa y empleo de software.

Gente. Interaccién con personal directo, con colegas y en el piso; atendiendo problemas, | 38 | 29 | 25
supervisando y retroalimentando.

Actividades técnicas. Equipo y prototipos. 18
Administracion.  Planeacién , organizacion, presupuestacion, mediciéon de resultados, 16
atencion a proveedores y clientes, acciones correctivas y proyectos especiales.

Viajando entre plantas en la misma ciudad y con filiales, seleccionando tecnologias y equipos 14 | 25
y evaluando proveedores.

Valor agregado 30
Otras actividades. Tiempo para trabajar con independencia y autonomia. 20

Hodson, Randy, en Good jobs and bad management. How new problems evalue old solutions in high-tech
setting, en Industries, firm and jobs. sociological and economic approaches, George Farken editor, 1988.

B) Resultados del trabajo de campo.

C) Career Opportunities, en Electronic Engineering, N.Y., Penton Publication, 1997.

10E] término ingeniero “funcional”, en oposicién al ingeniero “rutinario” y el de “élite” es citado en “Enginnering Education
2001” , Technion, Samuel Newman Institute, 1992.

HEntre las revistas que se citan estdn Electronic Design, Electronic Engineering, Circuits Assembly, Manufacturing Engineer-
ing, Design News, Quality Progress, Quality Digest, SPC Magazine, Industry Week, Plant Engineering, Industrial Engineering,
Electronic Packaging and Production, Environmental Solutions, Distribution Magazine, Packing West, Fabrication, Lasser
Information, Bussines Week y News Week y World Trade.

12Para una informacién amplia sobre la prictica profesional en ingenieria, el cambio técnico y la innovacién en la indus-
tria maquiladora electrénica estudiada, vease Maria Ruth Vargas Leyva, restructuracion industrial, educacion tecnoldgica y
formacidn de ingenieros, tesis doctoral, Universidad Auténoma de Aguascalientes, 1998.



El uso que los ingenieros hacen del tiempo y la comparacién de éste con otros criterios indica que la préactica
profesional es comparable a la practica mundial en méas de un sentido. Esta practica se percibe en las es-
trategias de diseno de producto, que relacionan ingenieros trabajando en distintos espacios geograficos en
un “espacio virtual” de diseno, en un trabajo més abstracto, mas auténomo, colectivo y complejo con una
importancia creciente de la dimensién sociotécnica, en un mercado cuyas tendencias manifiestan un incre-
mento de la globalizacién productiva, una amplia variedad de relaciones con competidores a través de nuevas
formas de alianzas estratégicas y una erosién de la estructura organizacional tradicional.

LA IDENTIDAD PROFESIONAL

El estudio de la identidad profesional de los ingenieros en la industria maquiladora en la frontera norte
de México, ha sido analizada por Hualde'3, quien identifica “conversiones o transformaciones importantes,
como la que lleva de una carrera de ingenieria electrénica o ingenieria quimica hacia una trayectoria profe-
sional como ingeniero industrial”, asi como la autodefincién profesional como tal, que remite a “ un bagaje
de conocimientos especializados que pueden ser complementados en la actividad profesional mediante la
realizacién de diferentes cursos y la acumulacion de experiencias”.

Esta autodefincién de otro tipo de ingeniero como ingeniero industrial deriva: a) de la disponibilidad de
nuevas tecnologias que permiten atender una mayor variedad de funciones, y al mismo tiempo la mayor
posibilidad de concentrarse en un drea especifica; b) de la variedad de denominaciones de los ingenieros
en la empresa, que aluden a un conjunto de funciones y que son asignadas a una variedad de ingenieros (
industriales, electrénicos, eléctricos, quimicos, etc.), denominaciones como ingeniero de produccién, ingeniero
de control de materiales, ingeniero de documentacion, ingeniero de aseguramiento de la calidad, ingeniero
planeados-comprador, entre otros; ¢) de la estrecha integracién que presentan las actividades de diseno
y manufactura, de manera que con frecuencia se solicita un ingeniero electrénico en manufactura y un
ingeniero industrial en manufactura, cada uno con caracteristicas comunes y funciones diferenciadas; y, d)
de las estrategias de reclutamiento y formacién de la empresa, que apuntan que los ingenieros reclutados
“para la empresa”, tienen una trayectoria de empleo que es producto conjunto tanto de los intereses de la
empresa como de las capacidades personales del individuo, lo que determina su area de especializacién y su
“mundo vivido de trabajo”.

La “conversién” profesional crea problemas de identidad profesional en los ingenieros industriales en la
industria maquiladora, al percibir su formacion profesional menos definida que la de otros ingenieros, quienes
los definen faltos de vision para resolver problemas que se relacionan estrictamente con la ingenieria, entre
ellos asimilacién de tecnologias de punta, automatizacién de procesos y diseno de herramienta. En cambio,
los ingenieros electréonicos presentan este problema en menor medida, una posible razoén es el sector en que se
ubican, otra es la menor posibilidad de otro profesionista desempene las mismas funciones, finalmente esta
la necesidad de enlazar el diseno con la manufactura, percibiendo el conocimiento de procesos y productos
esencial para un diseno robusto, limpio y manufacturable.

El problema de identidad profesional de los ingenieros industriales, que presentan tanto en ingenieros egre-
sados de Institutos Tecnolégicos como de otras instituciones, puede estar relacionado tanto con la formacién
escolarizada como con las estrategias productivas de la empresa. Mientras la primera apunta a una préactica
con espacios determinados, dreas tradicionales de la ingenierfa industrial y funciones, métodos y herramienta
especificos, la segunda se dirige a la utilizacién de una herramienta comun a todas las ingenierias que es el
software, a la denominacién de los puestos de ingenieria por las funciones , a la no ubicacién de la ingenieria
industrial en un departamento sino en una variedad de departamentos donde los ingenieros industriales real-
izan una variedad de funciones. Adicionalmente, las empresas promueven acciones de formacién profesional,
homogeneizando los conocimientos y habilidades de una variedad de ingenieros, en programas que tradi-

13 Alfredo Hualde, ingenieros en la frontera norte de México, trayectorias laborales e identidades profesionales, en Coloquio
Tendencias y manifestaciones de la nueva cultura del trabajo, UAM/Fundacién Friederich Ebert, 4-5 de septiembre de 1995.



cionalmente han atendido ingenieros industriales. El problema de identidad profesional debe ser resuelto en
los espacios de la formaciéon escolarizada mediante una educacién generalista, con un nucleo bésico que se
dirija a la soluciéon de problemas y la adaptacién al cambio tecnoldgico, y una formacién técnica especifica
que de elementos para “ aprender a hacer”, asi como en el esfuerzo de mayor “profesionalizacién” de la
carrera, donde tienen un rol importante las asociaciones profesionales.

CONCLUSIONES

En relacién a los supuestos de la investigacion, se identificaron demandas generales para los ingenieros, in-
dependientemente de su formacion, que se relacionan con una préctica profesional que requiere familiaridad
con la flexibilidad productiva, dominio del concepto de competencia mundial, conocimiento de tecnologias
genéricas, amplio manejo de software, capacidad innovativa y dominio de otro idioma. Las demandas es-
pecificas de los ingenieros industriales se centran en la produccién, la de los ingenieros electronicos en el
desarrollo de productos, diseno de interfaces, automatizacién y robdtica. Esto implica que hay demandas
generales y especificas de cada tipo de formacion, diferenciando la préctica profesional de los ingenieros
industriales de la de otro tipo de ingeniero, ain cuando subsistan practicas comunes. Por lo tanto, més que
un problema de identidad , hay la emergencia de una practica profesional nueva , con la tendencia a un in-
geniero generalista con una amplia formaciéon y un campo especifico de especializacion, con conocimiento de
otros campos e interactuando con otros ingenieros; lo que apunta a la identidad de ingeniero , con préctica
profesional especializada, enriquecida por la formacién en la empresa, que puede o no guardar relacién
con la orientacion escolarizada. Recientes estudios y documentos apuntan a su construccion en el ejercicio
de la profesién, con conversiones o transformaciones importantes, una “ nueva edad de generalistas: que
puedan integrar informacién, motivar a la gente y comunicar ideas con una amplia capacidad intelectual,
independientemente del campo donde procedan” 4.

La evidencia de que la préctica profesional de los ingenieros mexicanos en los sectores modernos de la
economia es semejante a la préctica internacional en ingenieria, es importante en muchos sentidos. Indica,
entre otras cosas, la pertinencia de los cambios en la educacién en ingenieria, las caracteristicas de for-
macién profesional que debe satisfacer la demanda de ingenieros y las tendencias de la practica profesional
en ingenieria en un mundo globalizado. Sin embargo, los resultados no pueden ser generalizados a otra
préactica profesional en ingenieria, a otros sectores ni a otras regiones La presencia de sectores modernos
de la economia que presentan un intenso proceso de restructuracién productiva con demandas especificas
de recursos humanos calificados, contrasta con el de otros sectores y otras regiones. El nivel de desarrollo
industrial de una regién, y la modernizacién productiva de los sectores y de las empresas, juegan un rol
importante en las caracteristicas de la préactica profesional en ingenierfa. De manera que la practica de la
profesiéon es muy diferente en los empresas que presentan procesos intensos de restructuracién productiva
yen aquellas que presentan atraso. Esta dicotomia, que se refleja en la practica profesional en ingenieria, y
la adecuacion entre préctica profesional y formacién profesional, es uno de los mayores retos a confrontar
cuando se piensa en la calidad y la pertinencia de la educacién en ingenieria, y sugiere la necesidad de mayor
investigacion en este sentido.

14Vease el nimero especial de Newsweek , Careers 2000, mayo de 1999.



