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NUEVOS SABERES EN INGENIERIAS:
LAS DEMANDAS DE LOS SECTORES
PRODUCTIVOS

Marta Panaia

INTRODUCCION

El ingeniero esta tradicionalmente ligado al mundo exigente de las
matematicas, a la concepciéon de herramientas y de armas, a la construccién de
puentes y puertos, a la explotaciéon de minas, al desarrollo del pais signado por
el poder econémico y politico. Sin embargo, los relevamientos recientes sobre
sectores productivos que demandan ingenieros en la Argentina demuestran que
nos encontramos en una etapa de redefinicion de la calificacién laboral, de redi-
sefio de sus saberes y de las exigencias de contratacién inducidas por las nuevas
formas de produccion, la aplicacion de las nuevas tecnologias informatizadas, el
trabajo en red y el desarrollo de las comunicaciones. Ademas, ciertas dreas muy
especificas de la produccién requieren conocimientos que muchas veces no se
incluyen debidamente en los programas de formacién basica de las institucio-
nes educativas. En sintesis, en la actualidad y en tanto agente fundamental del
desarrollo industrial y técnico, se le exige al ingeniero una formacion cientifica,
tecnoldgica y econdmico-administrativa (gestién), con una actualizacién perma-
nente formal e informal, sobre todo en su especialidad.

En el presente estudio, se sintetizan algunos aportes de los relevamien-
tos realizados durante mas de 15 afios en distintas regiones del pais referidos
a graduados en ingenieria de diversas especialidades y a sus trayectorias en el
mercado de trabajo —observando, ademis, los obsticulos que deben enfrentar
y los motivos de su desercién y abandono de los estudios—. Los Laboratorios
de Monitoreo de Insercién de Graduados (MIG) instalados en las Facultades de
Ingenieria de cinco regiones del pais y los laboratorios en formacion, cuyos datos
todavia estdn en procesamiento, integran la Red de Laboratorios de Monitoreo
del pais. Esta Red de Laboratorios MIG se caracteriza, entre otros aspectos, por
emplear los mismos métodos de estudio, combinando técnicas longitudinales
con estudios en profundidad y anilisis de demandas empresarias. Esto permi-
te, por un lado, captar la heterogeneidad de las diferentes regiones del pais, las
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diversas modalidades institucionales y sus resultados y, por otro, reconstruir
trayectorias de las distintas cohortes de graduados en el tiempo, diferenciadas
por especialidad, por institucién, por regién y por sectores que demandan sus
conocimientos. Por otra parte, estos laboratorios realizan sus relevamientos con
los mismos criterios metodologicos, de modo que proporcionan resultados com-
parables, cuestién muy importante a la hora de lograr algunas generalizaciones
de datos para el pais. Todos esos datos y resultados se encuentran publicados
en libros, documentos de trabajo, boletines y paginas web. Dada su extensién,
el detalle estadistico de los mismos queda fuera de los limites de este articulo.!

CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO ARGENTINO

La situacién actual de nuestro pais se caracteriza por la globalizacion y
la recuperacién nacional del sistema productivo, en un marco de crecimiento y
expansion, aunque con frecuentes crisis externas de impacto variado en la econo-
mia y cambios en los marcos regulatorios. Esta situacion le confiere al territorio
un rol diferenciado en la organizacién productiva, porque los sistemas regionales
adquieren cada vez mas caracteristicas locales propias. Hay que tener presente
que los estilos de desarrollo adoptados durante décadas, su caricter federal y las
estrategias de cada provincia imprimieron a la Argentina una configuracién frag-
mentada y desigual, con alta concentracién espacial de la producciéon y con una
descentralizacién inequitativa de los servicios publicos basicos, especialmente en
rubros como salud y educacion (Steinberg, Cetrangolo y Gatto, 2011).

Si se toman en cuenta las décadas desde 1970 hasta 2000, de acuerdo
con los datos de los censos econdmicos, salimos de una prolongada etapa de pre-
dominio de la valorizacién financiera y de ajuste estructural como dominantes
del régimen econbémico argentino que llevé a la industria a enfrentarse a una
fuerte y heterogénea reestructuracion tecnoproductiva, organizativa y de meca-
nismos de articulacién y eslabonamiento (Azpiazu y Schorr, 2011). Estos tres
decenios del fin del siglo marcaron un redimensionamiento regresivo del tejido
industrial, bajo la forma de achicamiento y reduccién de la cantidad de plantas
fabriles (-23% en el periodo 1973/2003), de descenso del valor de produccién, del
valor agregado y del empleo manufacturero y de predominio de algunos sectores
sobre otros (Azpiazu y Schorr, 2011). Este proceso regresivo se vio acompartiado
por una acelerada vuelta a la produccién primaria de la economia y por el retraso
de la industria de bienes de capital, con la consecuente falta de desarrollo de la
estructura industrial y dependencia tecnolbgica del pais. La gran presencia de
capitales extranjeros en la compray en la privatizaciéon de empresas produjo una
fuerte concentracién industrial y una consolidacién del marcado predominio del
Corredor Central, debido tanto a los regimenes de promocién industrial como a
la participacién agroindustrial de la zona pampeana.

1 En tal sentido, puede verse: Panaia, 2006; Panaia (coord.) 2009 y 2011; <www.unrc.edu.ar>; <www.fra.
utn.edu.ar>; <www.frgp.utn.edu.ar>; <www.frre.utn.edu.ar>.
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Durante estas décadas, el comportamiento de las ingenierias tiene una
tendencia declinante, con pocos periodos de recuperacion, no solo en su matri-
culay en la cantidad de graduados, sino también en sus nuevos inscriptos; ello
responde al poco interés que suscitan en los jovenes carreras largas y dificiles
que no tienen una demanda certera en el mediano plazo.

A partir de 2003, los cambios de la politica cambiaria inician una etapa
aparentemente expansiva y de crecimiento, pero esto no alcanza —por lo menos
en una década— para modificar los fuertes signos de retraso y de restriccién de
la estructura industrial. Seran claves los datos econémicos que reflejen a me-
diados de esta década lo que pasé con los tltimos diez afios en el pais, pero hay
que tener en cuenta que estas estructuras no se modifican ficilmente; y, hasta
el presente, los procesos en marcha no demuestran grandes cambios estructu-
rales; por el contrario, se observan fuertes resistencias a estos cambios. Hasta
donde muestran las cifras de los censos, varios son los indicadores de que no
hay transformaciones estructurales: no hay modificaciones importantes en el
patrén de especializacién productiva; no se registra un avance importante del
sector de maquinaria y equipamientos; se observa un desaliento a la produccién
local condicionada por regulaciones que no favorecen a la industria —como el
arancel, el bono fiscal y el régimen de importaciones—; se constata un aumento
de la participacién de grandes empresas internacionales en sectores clave como
petréleo, agroquimica, quimica y siderurgia. Otros indicadores son: el régimen
de promocién a la inversién, el reforzamiento de la concentraciéon industrial y
territorial y el mantenimiento de la explotacién de los principales recursos natu-
rales en manos de capitales muy concentrados (Azpiazu y Schorr, 2011).

En esta ultima etapa, las ingenierias siguen manteniendo un escaso
crecimiento. Es claro que todas estas transformaciones llevan décadas antes de
ser captadas por el interés de los jovenes; pero lo cierto es que, todavia, las nue-
vas generaciones —que buscan salidas rapidas al mercado de trabajo y salarios
altos— siguen percibiendo a estas carreras como largas y dificiles. Hay un interés
marcado por la informatica, que no siempre tiene nivel de ingenieria, pero se
advierten pocos cambios respecto de las ingenierias tradicionales (Secretaria de
Politicas Universitarias, 2008).

A los efectos de nuestro trabajo, queremos destacar la heterogeneidad
productiva y territorial que afecta particularmente el acceso a la educacién.
Generalmente, las universidades estan ubicadas en las ciudades mas populosas,
con poblaciones de una calificacién mas elevada que el promedio del pais y con
mejores condiciones estructurales de acceso; pero los escenarios productivos
son muy heterogéneos y no se los conoce lo suficiente como para disefiar cam-
bios de programas y adecuadas politicas universitarias.

Algunas precisiones metodolégicas

Resulta necesario, entonces, analizar la relacién que se establece entre
la demanda y sus recursos y la oferta de servicios y la riqueza poblacional, educa-
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tiva y cultural propias de cada regién. En este marco, cobran importancia los re-
levamientos de los Laboratorios MIG sobre la demanda de ingenieros en diversas
zonas del pais, realizados entre 2002 y 2010, porque captan esta transicion entre
los mecanismos montados por los procesos de retraso industrial -y reafirmados
por varias décadas en las que no son verificaron modificaciones estructurales—y
las reacciones del propio sector frente al cambio posterior a 2003, asi como las
ofertas institucionales universitarias de estas regiones para la formacién de los
ingenieros y sus dificultades de adaptacién a las nuevas demandas. Para mante-
ner una comparabilidad razonable, las caracteristicas de las demandas relevadas
en las distintas regiones donde funcionan los laboratorios se recogieron en for-
mularios similares, con observaciones realizadas en forma directa en las plantas
y con entrevistas a los jefes de plantas, directores de Recursos Humanos o jefes
de personal.

Las zonas donde se realizaron relevamientos fueron: Gral. Pacheco (123
empresas), Avellaneda (45 empresas), Resistencia (40 empresas), Rio Cuarto
(43 empresas) y Rio Gallegos (28 empresas). Es necesario destacar que, salvo
en el caso de Rio Cuarto, en todas esas zonas las universidades son regionales
de la Universidad Tecnolégica Nacional. Todas ellas, por sus caracteristicas, es-
tan muy relacionadas con la produccién del medio espacial al que pertenecen.
Las variables relevadas en las empresas muestran las formas productivas, los
modelos de organizacién del proceso de trabajo, las técnicas de control estadis-
tico de proceso y de error, la existencia de procedimientos contables y adminis-
trativos, el cumplimiento de plazos y de normas de calidad, los sistemas de sub-
contratacion y de proveedores, las demandas de capacitacién y de conocimientos
presentes y futuros, los perfiles mis demandados y los procesos de innovacion
tecnolégica y de calidad utilizados.

Se disefiaron muestras representativas en funcién de la cantidad de
establecimientos en cada sector industrial predominante en cada regién; es de-
cir, el niimero de empresas por sector varia de acuerdo con la cantidad de esta-
blecimientos y su importancia en la zona. Al mismo tiempo, el andlisis de las
entrevistas institucionales en las unidades universitarias y de las trayectorias
biograficas de los graduados y estudiantes de ingenieria permite abordar los te-
mas propuestos y las expectativas de interés en nuevos topicos de la ingenieria.

Los cambios en la demanda

El fuerte dinamismo entre las grandes empresas internacionales y el
crecimiento del comercio internacional produce dos procesos clave: la moder-
nizacién de las empresas globales y la de las instituciones gubernamentales
—en el sentido de una descentralizaciéon de funciones sin abandonar la toma de
decisiones— (World Bank, 2000). Esto permite comprender la dificultad de las
ciudades y regiones para enfrentar los retos de una especializaciéon econdémica
que plantea la necesidad de recursos de infraestructura y de fuerza de trabajo
muy calificada y flexible.
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En la Argentina, la situacién de transicién que caracterizamos anterior-
mente produjo distintas conductas en los grupos industriales de cada regién.
En este sentido, en el presente estudio diferenciamos basicamente dos grupos
de empresarios: los que continuaron con conductas tradicionales y mantuvieron
los criterios dominantes durante las tres décadas de retraso industrial y los que
plantearon rupturas con las estrategias de ese periodo recesivo, con o sin éxito
en la mejora de sus situaciones estructurales.

En el caso del primer grupo, las variables de ajuste estructural utiliza-
das frente a las crisis y el retraso industrial fueron la reduccién del personal, la
subcontratacion del personal técnico y profesional calificado y la disminucién de
los costos de produccién. Las tareas basicas que realizan los ingenieros en estas
empresas se limitan a actualizaciones tecnolégicas —en muchos casos inducidas
desde las casas matrices o desde el exterior—, trabajos en infraestructura y repa-
raciones y actividades de mejoramiento de la calidad y de marketing. En estas
empresas, son escasos los Departamentos de Investigaciéon y Desarrollo (I & D).

En el segundo grupo, se tiende a consolidar una conducta de produc-
ci6n o de servicios de base tecnologica; es decir, la variable de ajuste del proceso
productivo es la tecnologia. En este caso, los ingenieros intervienen en el disefio
de productos o servicios de alto valor agregado, en procesos de reequipamiento
tecnolégico, en cuestiones de cuidado ambiental y en la deteccién de nichos de
mercado. En muchos casos, se act@ia por imitacién de la competencia, aun en
el caso de pequenas y medianas empresas que logran superar sus niveles de
productividad con bases tecnolégicas cuando se incluyen en cadenas de valor
y salen del aislamiento productivo. Sin embargo, son escasos los aportes de los
Departamentos de Investigacién y Desarrollo (I & D), acerca de la escala y la
dimension espacial y temporal de las tecnologias de producto y de proceso que
se incorporan en la empresa. Hay un alto nivel de improvisacién y de imitacién
en estos procesos y no se valora el papel que pueden jugar los ingenieros en su
instalacién programada.

Al mismo tiempo, y mas alla de que se opte por implementar o no es-
trategias de ruptura respecto de la etapa recesiva, observamos algunas practicas
de mercado que adoptan, en general, todas las empresas, y que van mas alla de
las caracteristicas de los sectores. Tales practicas pueden resumirse en un alza
generalizada del nivel de exigencia en cuanto al titulo —incluso para los puestos
de menor nivel—, a las posibilidades de movilidad territorial y a la capacidad de desa-
rrollo potencial, de resolver problemas, de tomar decisiones y de actuar efectiva-
mente en situaciones imprevistas (Zarifian, 1991).

Por otra parte, la fuerte fragmentacion territorial, la segmentaciéon de
los mercados de trabajo profesionales y la rapida obsolescencia de destrezas y ca-
lificaciones ponen cada vez mas en cuestion las formaciones de larga duracion.
De alli que es interesante propiciar la participacién reglada y amplia en alguna
instancia del didlogo universitario de los sectores empresariales de distintos ni-
veles y de las diversas jurisdicciones de gobierno.
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Los retos de las instituciones formadoras

El proceso de creciente globalizacién obliga a la ingenieria a enfrentar
importantes retos, fundamentalmente por el avance de la movilidad intra-indus-
trial por sobre la inter-industrial y por el aumento de la subcontratacién, pero
también por la necesidad de conciliar estas demandas globales con las necesida-
des locales. Por otra parte, la formacién superior es particularmente lenta en el
caso de las ingenierias; no existe muy buena informacién sobre las demandas
que se le van a plantear al ingeniero, y, cuando existe, a lo sumo puede resultar
atil algunos afios, pero dificilmente en el mediano y largo plazo que implican
estas formaciones muy calificadas.

Por otra parte, las unidades académicas se han centrado especialmente
en la calidad de su ensefanza y han desarrollado poco sus areas de investiga-
cion, por lo que no se hallan en condiciones de proponer planes alternativos
a los predominantes en las décadas anteriores —que comienzan a mostrar sus
limitaciones y caducidad—. Una practica sistematica de investigacién permitiria
hoy propuestas concretas para pasar de la tecnologia de productos y procesos a la
investigacion del disefio de redes y circuitos y para implementar formas de eva-
luacién diferentes a las tradicionales, que no parecen ajustarse a las necesidades
actuales en la ingenieria.

La inversién en la educacién universitaria se continiia con la incorpo-
racién productiva de los graduados al mercado de trabajo. En este mercado se
puede observar que, en la actualidad, la actividad que desempeia el ingeniero ya
no se asocia al rol solitario y poderoso del conductor de hombres y maquinas; por
el contrario, cada vez mas, dicha actividad lo obliga a una integracién en equi-
pos de trabajo, para la cual la educacién individualista prepara poco. Nuestro
pais ignora conceptual y estadisticamente estos procesos que hoy son funda-
mentales para comprender el rol de las profesiones estratégicas en el futuro y
la transformacién de la que son responsables. En ese sentido, los aportes de los
Laboratorios MIG son significativos porque, precisamente, muestran las trayec-
torias de los ingenieros en el mercado laboral en el contexto de las demandas
regionales de calificaciones —aun careciendo de marcos de referencia estadisti-
cos— anteriores a esta tltima década.

La absorcién deficiente o distorsionada de esta formacién calificada se
observa en las trayectorias de baja o ninguna movilidad y en las trayectorias
truncas, en las cuales no se da una historia de aprovechamiento de las califica-
ciones logradas y tampoco una mayor especializaciéon de las mismas. En cambio,
las trayectorias exitosas —en términos de acceso a los niveles mas altos de mando
o de innovacién y produccién-— se capitalizan en un mejor aprovechamiento de
los recursos del pais. Esto demuestra, en muchos casos, un fuerte esfuerzo de la
institucion educativa para adecuarse a las necesidades de su entorno y no solo
para perfeccionarse al margen de las demandas del medio.

Dentro de las unidades académicas, es poco lo que reflexiona sobre la
organizacién econémica e industrial en que se insertan las especialidades de



Revista de Estudios Regionales | 8 143

ingenieria que en ellas se dictan y, menos atn, lo que se elabora sobre los actores
de los distintos segmentos del mercado de trabajo que participan en la insercién de
sus egresados y sobre la capacidad de retencién de sus graduados que tiene la
zona. Independientemente de la movilidad territorial que significa un pais gran-
de como el nuestro, en las instituciones educativas superiores practicamente no
se considera el desarraigo que les plantea a los graduados la imposibilidad de
ejercer en sus regiones de origen y el alejamiento de sus familias.

Aceptar alguna forma de participacién de los sectores empresariales y
gubernamentales de distinto nivel, asi como de los colegios profesionales, en el
dilogo universitario facilitarfa las instancias de intermediacién que debe cum-
plir la institucién universitaria.

Por otra parte, es evidente que en algunas especialidades no se esta
produciendo la cantidad de graduados que el pais necesita. Es claro que no se
trata de proponer una planificacién rigida de formacién en determinadas califi-
caciones en desmedro de otras, ni de coartar la libertad de eleccion de los indivi-
duos; pero resulta evidente que es necesario incentivar el desarrollo de algunas
calificaciones que son fundamentales para el desarrollo y la integracién que el
pais intenta lograr en el mediano y largo plazo.

NOTAS SOBRE LA DEMANDA DE SABERES Y
CALIFICACIONES PARA LAS INGENIERIAS

Todos los relevamientos sobre las tltimas etapas de la industria de-
muestran que las actuales formas de produccion, la aplicaciéon de las tecnologias
informatizadas, las nuevas regulaciones y el desarrollo de las comunicaciones
imponen una redefinicién de la calificacién laboral y de las exigencias de con-
tratacion de los ingenieros. Ademas, la cuestion territorial aparece como eje or-
denador de las demandas educativas y de calificacién. En este marco, no solo
se espera del ingeniero que haga elecciones razonables y conozca las reglas de
la profesion a nivel técnico; se le exige precision, regularidad, pragmatismo,
condiciones de mando, rapidez, iniciativa, actualizacién permanente sobre las
tecnologias que se renuevan con gran rapidez y sobre los procedimientos inno-
vadores, capacidad de innovar, de dirigir gente, de aplicar a nuevos conocimien-
tos, etc. En sintesis, el ingeniero, en tanto agente fundamental del desarrollo
industrial y técnico, tiene que tener una estricta formacién cientifica, tecnolégica
y econdémico-administrativa (gestion), actualizarse de modo permanente —sobre
todo en su especialidad— y mostrar una fuerte capacidad de innovacion.

Los conocimientos basicos que se le exigen incluyen cuatro idiomas
—es decir, el dominio de cuatro niveles diferentes de codificaciéon—: lengua ma-
terna, lenguaje profesional —sobre todo, mantenimiento de codigos éticos y de
buenas practicas profesionales—, codigos informaticos y dos idiomas extranjeros
(Fernandez de Castro y Gumpert, 1994). Dentro de las competencias basicas y
sociales se subraya, por un lado, una formacién para el disefio —no solo del pro-
ducto, sino también del proceso—, asi como la incorporacién de la transmisién
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de datos al proceso de trabajo —y no solamente transmisién de informaciéon-y,
por otro lado, aprender a problematizar —no necesariamente hacer investigacién,
sino adquirir una permanente postura critica frente al conocimiento y frente a la
realidad—; para esto tiltimo es importante la vinculacién con las interdisciplinas
y con las metodologias de investigacién. Es decir, lo que se le requiere es que
pueda problematizar la produccién y el proceso de produccion para redisenarlo
en forma mas eficiente. En este sentido, aparece muy claramente un cambio
radical en el objeto de sus estudios: se pasa de pensar la produccién y la inno-
vacion del producto o proceso tecnolédgico al disefio y evaluacion del funciona-
miento de redes y circuitos, con las tramas internas de comunicaciéon que ellos
significan, con lo cual debe repensar sus métodos y técnicas de investigacion y
evaluacion diagnostica y, sobre todo, las normas de procedimientos. Por tltimo,
se insiste en la conformacién de orientaciones o especialidades terminales para
acercarnos a las nuevas fronteras del conocimiento.

A continuacién, se enumeran una serie de topicos que surgen de la eva-
luacién de los temas en los que se requieren aportes para el caso argentino. Pero
debe subrayarse que la cuestion tematica es solo uno de los aspectos a tratar y
que posiblemente resulte de mayor importancia el replanteo de la labor
de la ingenieria a nivel territorial, regional e interdisciplinar y de sus practicas de
investigacion (Cromer, 1997).

Especialidades de la luz

La especialidad mas destacada por la demanda es la Ingenieria de la
luz, que incluye la 6ptica y tecnologia del laser en sus aplicaciones industria-
les para el marcado, taladrado, corte y soldadura; ademas, incluye el area de las
comunicaciones Opticas, las cuales configuran un gran campo industrial que
depende fuertemente de la respectiva tecnologia disponible en cada momento
—actualmente se trabaja en sistemas de fibras 6pticas mas compactas, de altas
velocidades de transmisién y de menores pérdidas—. Otra area de interés es la
utilizacion de las tecnologias opticas en distintos campos de la metrologia y de la me-
cinica experimental, lo que abarca los aspectos de la descripciéon de flujos, la
metrologia dimensional en sélidos y la deteccién de defectos mediante ensayos
no destructivos a través de novedosas técnicas de interferometria hologréafica.

Tienen importante desarrollo en éptica y tecnologias laser: 1) el proce-
sado de materiales por laser; 2) los tratamientos superficiales mediante laser;
3) la deteccién de defectos y evaluaciéon de propiedades mecanicas con técnicas
laser; 4) el disefio de instrumentos 6pticos, la metrologia dptica y los sistemas
holograficos; 5) los amplificadores y laseres de fibra 6ptica o guia dptica integra-
day la caracterizacion de fibras 6pticas.

Ingenieria ambiental

Una especialidad que genera importantes expectativas para la deman-
da es la Ingenieria de procesos al servicio del medioambiente. El desarrollo de pro-
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cesos industriales sostenibles es uno de los desafios mas grandes que enfrenta
la investigacién en ingenieria hoy, y esto genera su participacién en equipos in-
terdisciplinarios y con metodologias no siempre derivadas de la ingenieria. Y el
aprendizaje del trabajo interdisciplinario es, precisamente, una de las dificulta-
des que enfrenta nuestra ingenierfa.

Las demandas mas inmediatas relativas a esta area de la ingenieria pro-
vienen de la evaluacién medioambiental y de la Ingenieria de residuos vista desde
el punto de vista integral y de la seguridad alimentaria. En el primer caso, es
reconocida, a nivel mundial, la importancia de la investigacién en el campo de
la catélisis y de la implementacién de nuevos procesos para la produccién de
hidrégeno por diversas vias y para su almacenamiento mediante distintas rutas.
El Centro Experimental de Hidrégeno, que se encuentra en el sur de nuestro
pais, es un ejemplo de los avances en esa direcciéon. En cuanto al tratamiento de
residuos, se trabaja en el desarrollo de plantas comerciales de aprovechamiento
termoquimico de residuos de tipo agricola y forestal para la produccién de ener-
gia eléctrica.

Por otra parte, en materia de industria agroalimentaria, en distintas
regiones se sefialan logros muy importantes, en el desarrollo de nuevos envases
activos y de nuevos materiales reciclables para envasar alimentos. Estos desa-
rrollos incorporan controles quimicos y microambientales a fin de preservar las
mejores caracteristicas de los alimentos envasados, técnicas de identificacién
genética y quimica fina y aromas. Respecto de esto tltimo, cabe sefialar que la
industrializacién de esencias es una rama muy avanzada en el pais.

En relacién con esto, en el area de la Seguridad alimentaria, se trabaja
en envases alimentarios, en métodos analiticos para la identificacién de olores
y sabores en alimentos y vinos, en técnicas de separaciéon de esencias median-
te liquidos supercriticos y en la trazabilidad de alimentos mediante técnicas
genéticas.

Una de las lineas de investigaciéon mas importantes es la de la Ingenieria
de reactores cataliticos centrada en la simulacién y optimizacién de reactores
cataliticos y en el modelado de cinéticas de sistemas de reacciones complejos.
También se trabaja en el desarrollo de estrategias de desactivacién y regenera-
ci6én de catalizadores y en el estudio de 6xidos metdlicos. En materia de desa-
rrollo y aplicaciones de membranas, se buscan diferentes composiciones con
diversos fines.

Por ltimo, en el area de produccién y almacenamiento de hidrégeno,
se busca generar H,, a partir de la biomasa, asi como separar el hidrégeno del
resto de gases mediante nuevos procesos; y, en cuanto al almacenamiento, la
actividad se orienta al desarrollo de nano-tubos de carbono.

Tanto la Ingenieria medioambiental como la Ingenieria de residuos tra-
bajan en la reduccién de contaminantes, en el analisis medioambiental, en la
valoracién energética de la biomasa y en la eliminacién y reciclaje de residuos
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industriales. En este aspecto, son especialmente importantes los estudios rela-
cionados con el petréleo, dado que es un poderoso contaminante del suelo, del
agua y del aire y requiere muchos especialistas en medioambiente vinculados
con la actividad petrolera.

Las bioingenierias

En Ingenieria biomédica se trabaja en muchos centros interdisciplina-
rios: especialistas en biologia, medicina, fisica, matematicas e ingenieria inves-
tigan en conjunto para lograr avances en medicina y en la calidad de vida. En
nuestro pais, este campo es muy reciente, pero se han incorporado los logros
alcanzados en otros paises. Asi la telemedicina, el diagndstico por imagenes, la
planificacién preoperatoria, la cirugia robética, los biomateriales, el disefio de
protesis e implantes son los principales aportes de esta drea de la ingenieria. Las
lineas mas importantes de investigacion en biomedicina abarcan: visualizacién
avanzada y creacién de entornos médicos virtuales; analisis y procesamiento de
sefales e imagenes médicas; tele-medicina, que permite construir comunicacio-
nes para entornos médicos y la fabricaciéon de instrumentos médicos; la simu-
lacién en biomecanica y mecano-biologia que formula modelos de comporta-
miento de tejidos biolégicos. También se trabaja en bio-materiales para protesis
y ortesis y su comportamiento en el largo plazo por desgaste, fatiga, efecto de
irradiaciones, etc. Por Gltimo, es importante el avance en optica médica, en téc-
nicas quirurgicas de correccién y en mecanismos de calibracion.

Uno de los aspectos mis significativos de la bioingenieria son sus apor-
tes en materia de apoyo a la discapacidad, tanto en robdtica mévil como en siste-
mas de percepcién y reconocimiento de entorno y en métodos para la evaluacion
en ergonomia —con vista a implementar sistemas de adaptacién en puestos de
trabajo para tareas rutinarias y para personas discapacitadas—. En todos estos
desarrollos, se utilizan sistemas de informacién muy avanzados que permiten la
evaluacion de posiciones y movimientos desde el punto de vista ergonémico con
procedimientos de analisis del movimiento y de la actividad muscular, que posi-
bilitan la racionalizacién del puesto de trabajo, el disefio de prototipos de ayuda y
un mejor disefio global de los elementos de apoyo a la discapacidad.

Por ultimo, se trabaja también en sistemas de sefiales electromiogra-
ficas para la evaluaci6n de la evolucién de enfermedades neurodegenerativas.

Ingenieria de la produccidn e Ingenieria del transporte y logistica

En esta 4rea se desarrollan tres grandes temas, que se revelan como las
areas de mayor potencial de crecimiento, asociados respectivamente con la inge-
nieria de producto y con sistemas de fabricacién y produccién, con el transporte
y la logistica y con los riesgos derivados del transporte y de la industria, En la
primera de ellas, son de relevancia los aspectos de disefio y evaluacion del pro-
ducto, incluyendo técnicas de disefio y disefio y evaluaciéon de prototipos visua-
les, tanto con elementos mecanicos como de electrénica industrial (simulacién
mecanico-estructural).
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Otra especialidad con fuertes perspectivas de crecimiento es la
Ingenieria de fabricacion y de calidad, la primera especialmente en lo que hace
al estudio integral, modelado y optimizaciéon de procesos de fabricacién de pro-
ductos metélicos, polimeros, cerdmicos y compuestos. Ademas, se estudian
aspectos vinculados a la mejora de la gestion de calidad de todos los procesos
productivos (caracterizar y seleccionar materiales y componentes y metrologia
dimensional).

También se destacan los desarrollos en materia de planificacion, progra-
macion, automatizacion y gestion de la produccién, tanto desde el punto de vista
de las herramientas y metodologias de disefio como desde la perspectiva de los
dispositivos fisicos que en ellos se utilizan.

Es importante sefialar que un area de escaso desarrollo en nuestro pais
—que debera ser motivo de preocupacién futura— es la de la Ingenieria del trans-
porte y logistica, donde las actividades de investigacién y desarrollo mas relevan-
tes son los sistemas de transporte industrial, la gestién de stocks y almacenes,
el flujo de materiales y gestion de tareas, el control de flotas y path-planning y
la logistica. También es importante todo lo relacionado con los riesgos de estos
transportes. En este caso, se sefialan expectativas surgidas del sector empresa-
rial para avanzar en la gestién y control de flotas y rutas, en la planificacién
logistica y en la seguridad, sobre todo en el traslado de sustancias peligrosas.

Ingenierias de la informacién y de las comunicaciones

En nuestro pais, hay pocas carreras de grado en telecomunicaciones
y algunas de ellas son tan recientes que carecen de egresados. Sin embargo,
constituyen la base fundamental de la sociedad del conocimiento, en el sentido
de la aplicacién de las TIC, basicamente de los sistemas de informacion y a los
sistemas de seguridad: sistemas de acceso a la informacién multimedia en ruta;
redes; planificacion y organizacién de redes; interfaces orales y portales de voz;
sistemas de informacién geografica; infraestructura de datos espaciales; genera-
cién de imagenes sintéticas y visualizacion cientifica entornos de red virtual; y
todo lo referido a ingenieria de software y sistemas distribuidos.

En los sistemas de seguridad es importante desarrollar el monitoreo y
la videovigilancia —el monitoreo y vigilancia del trafico, el reconocimiento basa-
do en pardmetros biométricos y la seguridad de redes y sistemas distribuidos.

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

A los efectos de nuestro trabajo, queremos destacar tres aspectos fun-
damentales de la realidad actual de nuestro pais: la heterogeneidad productiva y
territorial —aspecto crucial en cualquier redefinicion de caracter educativo para
los proximos decenios—; el caricter de transicién de la etapa que estamos tran-
sitando; y la redefinicién de calificaciones en el sector universitario, particular-
mente en las ingenierias —que es el ambito que nos compete en este estudio—.
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En este sentido, los relevamientos muestran que el comportamiento de cada re-
gién es distinto y requiere de analisis propios sobre las politicas a implementar.

La heterogeneidad estructural del sistema productivo argentino, la
fuerte fragmentacién territorial, la segmentacién de los mercados de trabajo pro-
fesionales y la rdpida obsolescencia de destrezas y calificaciones ponen cada vez
mas en cuestion las formaciones de larga duracién. Por otro lado, se debe tener
en cuenta que la inversién en educaciéon universitaria va mas alla de la gradua-
cién: incluye la incorporacién productiva de los graduados al mercado de trabajo.
Ademas, en la actualidad, esa incorporacién es, cada vez mas, una incorporacion
en equipos de trabajo para la que, debido a una educacién de sesgo individua-
lista, el profesional estd poco preparado. Nuestro pais tiene escasas estadisticas
que den cuenta de este proceso y del verdadero aprovechamiento de sus recursos
mias calificados.

La cuestién territorial y la de la heterogeneidad productiva aparecen
como eje ordenador de las demandas educativas y de calificacién y, en el caso del
ingeniero, exigen una transformacién de su rol en la sociedad en la que acttia.
Por ello, como hemos observado, no solo se le demanda una consistente forma-
ci6n bésica, sino muy diversas habilidades que tienen que ver con la posibilidad
de resolver problemas, de tomar decisiones, de mantener una actitud permanen-
te de aprendizaje, de desplegar iniciativas y de asumir liderazgo. Ademas, se le
pide una formacién humanista y conocimientos de finanzas, de administracién,
de economia, asi como capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios.
Como se sehnald, no se requiere de él que sea un investigador, si bien puede serlo,
sino que pueda problematizar la produccién y el proceso de produccién para
redisefiarlo en forma mds eficiente. Sobre todo, se torna evidente un cambio
radical en el objeto de sus estudios: se pasa del producto tecnolégico o proceso
tecnolégico al disefio y evaluacién del funcionamiento de redes y circuitos, con
lo cual debe repensar sus métodos y técnicas de investigacién y de evaluacién
diagnostica.

Por ultimo, se debe insistir en la importancia de conformar orienta-
ciones o especialidades terminales para acercarnos a las nuevas fronteras del
conocimiento. En tal sentido, y en términos tépicos, hemos detallado las deman-
das en Ingenieria de la luz, Ingenieria ambiental, bioingenierias, Ingenieria de
la produccién y Logistica e Ingenieria de la informacién y las comunicaciones.

Sin embargo, es necesario insistir en que los cambios mas decisivos se
encuentran en la integracién del ingeniero a la investigacién, en su incorpora-
ci6n a los equipos interdisciplinarios de trabajo con distintos marcos epistémi-
cos y en su inclusién en la produccién con criterios de desarrollo regional y con
conocimiento de las caracteristicas productivas locales, pudiendo dimensionar
la escala temporal y espacial de sus aportes para contribuir al proceso de desa-
rrollo y recuperacion industrial y pasando de una tecnologia centrada en pro-
ductos y procesos al disefio de circuitos y redes, con evaluaciéon de resultados y
programas y andlisis medioambientales.
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RESUMEN

Los relevamientos recientes sobre sectores
productivos que demandan ingenieros en la
Argentina demuestran que nos encontramos

en una etapa de redefinicién de la calificacién
laboral, de redisefio de sus saberes y de las
exigencias de contratacién inducidas por las
nuevas formas de produccién, la aplicacién de
las nuevas tecnologias informatizadas, el trabajo
en red y el desarrollo de las comunicaciones.

En este articulo, se sintetizan varios afios de
trabajos de los Laboratorios de Monitoreo de
Insercién de Graduados. Se parte de las carac-
teristicas del desarrollo industrial de las dltimas
décadas y de los cambios en las demandas de
las empresas de cada regién, clasificdndolas en
aquellas que mantuvieron conductas tradiciona-
les y aquellas que plantean rupturas con las es-
trategias anteriores, con o sin éxito en la mejora
de sus situaciones estructurales. Se analizan los
retos de las instituciones formadoras de inge-
nieros y las demandas de saberes y calificacio-
nes discriminando las distintas especialidades.
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ABSTRACT

The recent surveys on productive sectors
demanding engineers in Argentina show

that we are in a stage of redefinition of the
qualification, to redesign their knowledge and
the demands of recruiting engineers, induced
by new forms of production, implementation
of new computer technologies, the networking
and communications development.
Summarizes several years of work Monitoring
Laboratories Graduate Insertion. We part of
the characteristics of industrial development
in recent decades and the changing demands
of the companies in each region, classified
into those who maintained traditional

behavior and those that arise breaks with

past strategies, successful or unsuccessful

in improving their structural situations. It
discusses the challenges of engineering training
institutions and the demands of discriminating
knowledge and skills across specialties.
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