— ;%5
2 VIS WACONAL AUTONOMA OE WEXGO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

o Hom A0S Y g
r.;-'%~i R Jéfatura de 1a Divistn dal
Sist
EL AREA DE GEOTECNIA BN St BicuLo
DE INGENIERIA CIVIL

g SLLB0 W
RN U\‘ ‘u‘ tRIR
T éﬁEiéwS apes A
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADO EN PEDAGOGIA
P R E S E N T A :

MARGARITA PUEBLA CADENA

§\ MEXICO, D. F. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



EL AREA DE GEOTECNIA EN EL CURRICULO DE INGENIERIA CIVIL

" INTRODUCCION.

CAPITULO I MARCO TEOQRICO

1.1 Introduccidn

1.2 Propuesta tradicional.

1.3 Criticas 'a la propuesta tradicional
1.4 Propuesta alternativa.

Notas.

CAPITULO 11 ANALISIS DEL CURRICULO DE INGENIERIA CIVIL.
2.1 Intrcduccidn.

2.2 Historicidad de la profesidn de ingeniero civil.
Prdctica profesional.

Perfil.

5 Mapa curricular.

2.6 Evaluacidn.

© 2.7 Conclusiones.

Notas.

W

2.
2.
2,

CAPITULO III ANALISIS DEL AREA DE GEOTECNIA

1 Introduccidn.

2 Objetivo.

3 Historicidad.

4 Andlisis de los programas de Geotecnia.

5 Metodologfa de ensefianza y formacidn docente,
6 Conclusiones del andlisis de Geotecnia.

.7 Propuestas para el drea de Geotecnia.
t

W W W W w W W

Notas.
CONCLUSIONES
ANEXOS

Anexo 1: Plan de estudios vigente con la seriacidn indicativa
propuesta.

Anexo 2: Programas vigentes de las materias de Geotecnia.
Anexo 3: Guidn de preguntas a los docentes.

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION.

La carrera de Ingenieria Civil es una de las mds tradicionales
en México. Sus orfgenes se remontan a la época de la Colenia
y conforme ha ido pasando el tiempe y, en consecuencia las cop
diciones econfmicas y sociales del pafis, la Ingenierfa Civil
ha modificado sus enfoques y sus objetivos para satisfacer di-
chas condiciones. Ast, se hamsucedido diferentes planes de es
tudios para la carrera de Ingeniero Civil a lo large de su his
toria hasta llegar al gque estd vigente.

La Geotecnia por su parte, es actualmente una de las dreas mis
importantes de la Ingenieria Civil y tiene su propia historia
como disciplina y su propia forma de trabajo en México, asi ¢o
mo su problemdtica especifica.

£l presente trabajo nace a raiz de las inguietudes surgidas a
le largo de § afies de experiencia como docente en el Departa-
mento de Geotecnia de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM,
donde he impartido 3 de 1as 4 materias obligatorias del drea.
Su ohjetivo es analizar el currieulo de Ingenierfa Civil, con-
cretamente, el drea de Geotecpia de dicho plan de estudios,

con el fin de que sirva de base para la realizacidn de estudios
posteriores y de propuestas que se hagan con el objeto de actua
izarlo y mejorarlo.

El trabajo consta de un Marco Tedrico (Capitule I) donde se ex
pticitan las categorfas con tas cuales se va a realizar este
andlisis. Para llegar a esto se parte del planteamiento
curricular tradicional, posteriormente se explicitan las c¢riti
cas que se han formulado a dicho planteamiento, para finalmen-
te llegar a la propuesta alternativa de disefio curricular, 1la
cual constituye el Marco Tedrico de este trabajo.

En el Capitulo 1I se presenta el andlisis del currfculo de In-
genierfa Civil, el cual se realiza en funcidn de las categorfas
de l1a propuesta alternativa de diseffo curricular, explicitadas
en el Capitulo anterior.

Lo referente al drea de Geotecnia dentro del curriculo se trata



en el Capftulo IIl, en el cual se realiza un andlisis de dicha
drea en general y de cada uno de los programas de materia que
la constituyen en particular. Se analiza asimismo, la metodo-
logfa de enseftanza y la formacifn docente y se presentan pro-
puestas para dicha drea.

A continuacién se plantean las conclusiones generales del tra-
bajo y posteriormente se presenta 1a bibliograffa.

En la parte final de la tesina se presentan los anexos que con
tienen la informacidn necesaria para 1a realizacidn del presen
te trabajo.




CAPITULO 1I: MARCO TEORICO.

1.1 INTRODUCCION.

En la época presente 1a corriente dominante y hegeménica en
los aspectos educativos estd representada por Ta tecnologfa
educativa, dentro de la cual se distinguen dos tendencias: la
Skinneriana {(que se apoya en medios como el cine, radio, ense
flanza programada, videocassetes, etc.) y la de los organismos
internacionales como son la OEA, AID, UNESCO {que postulan
enfoques de sistemas, objetivos, modelos de instruccidn persg
nalizada, etc.).

E1 denominador comin de ambas tendencias es el conductismoc en
el que se basan, asi como los objetivos eficientistas y prag-
matistas que persiguen. En estas circunstancias y basada en
la tecnologia educativa, aperece la teorfa curricular, la cual
nace en Estados Unidos a partir de la Segunda Guerra Mundial.
Sus principales exponentes son: Tyler (50), Sayler (54),
Mayer (61}, Taba (62) y Popham-Baker (70). Los propuestas de
dichos autores se basan en un modelo centrado en el diagnésti
co de necesidades y en la definicién de objetivos conductua-
les.

La teo}ia curricular ha evolucionado con el tiempo de modo que
actualmente existen dos grandes propuestas para la formulacidn
de los planes de estudio: 1la primera, representada por Tyler,
Taba, Glazman e Ibarrola estd vinculada a la teoria de la fun-
cionalidad técnica de la educacidn; 1a segunda estd basada
en la teoria sociopolitica de la educacién y postula la teorfa
curricular modular por objetivos de transformacidn.

A continuacidn se planteard brevemente la primera propuesta,
indicando los elementos que la constituyen. Luego, se plantea
rdn las crfticas que se han formulado a dicha propuesta, las
cuales han dado lugar a la propuesta alternativa, que se pre-
sentard posteriormente, constituyendo en si el marco fedrico
del presente trabajo. ‘



1.2 PROPUESTA TRADICIONAL.

EY planteamiento de la propuesta tradicional consta de las si-
guientes etapas, que varfan segdn los autores pero se pueden
sintetizar en forma general comg sigue:

- Diagndstico de necesidades. Este trabajo se realiza con 1la
finalidad de conocer las necesidades educacianales, las con-
diciones del aprendfizaje y los factores que afectan la rea-
1izacién de los objetives del aprendizaje. Para lograr lo
anterior se propone que los especialistas, la sociedad y los
alumnos determinen 1o que se debe considerar al disefiar los
objetivos de Ta educactén. E1 diagndstico de necesidades
consiste en las consultas que se hacen a los sectores mencio

nados.

- Elaboracidn de objetives y formulacidn del perfil del egre-
sado. En funcidn de lo anterior, se pueden piantear objeti-
vas para poder tener definidos los propdsitos de la educa-
ci6n. Dada 1a necesidad de conocer en forma clara dichos pro
pdsitos, se ha exigido que los objetivos se formulen en tér~-

minos de conductas observables,

Los PERFILES PROFESIONALES por su parte, se determinan tam-
bién a partir de los objetivos como un conjunto de ctinoci-
mientos, habilidades y actitudes definidos en términos opera
torios, que se requieren para un adecuado.ejercicio prafesio
nal.

- Organizacifn curricular. Consiste en decidir Ta estructura

gue va a regir un plan de estudios determinado, por ejemplo:
astgnathras o freas., E1 andlisis de cada una de la alterna-
tivas se debe hacer en funcidn de sus bases epistemolfgicas
y psicoldgicas asf como de las caracterfsticas que posee,
E1 planteo curricular tradicional por asignaturas estd orga-
nizado con base en la l6gica formal, realizande inventarios
temdticos y drboles genealdgices de los conceptos para pria-
rizar los contenidos.




Desde el punto de vista psicolbégico, esta propuesta se basa
en el conductismo (cabe notar la importancia que confiere a
que Tos objetivos sean conductas OBSERVABLES), y toma muchos
aspectos de la Teorfa de la disciplina mental, en el sentido
de que sostiene que existen materias o contenidos cuyo apren
dizaje, mds gue ser de utiiidad o resolver problemas por sf
mismo, sirve para “formar" o para "disciplinar" la mente del
alumno.

En 1o referente al profesorado, un curriculo por asignaturas

es trabajado por docentes que imparten cada uno su materia,

1a cual dominan y constituye su especialidad,

Asi pues, un curriculo por asignaturas:

. Tiene una organizacién de tipo 14gico-formal de los conte-
nidos (primerc se ven los modelos generales para después
ver las aplicaciones)

. Incluye materias "formativas" para el alumno. Esto se da
mucho en Yas materias de matemdticas, por ejemplo.

. Los contenidos son ordenados en funcidn de su ubicacidn
dentro del cuerpo tedrico de la disciplina a la que perte-
necen.

Cada materia es impartida separadamente por un docente que
es especialista en ella y no se relaciona necesariamente
con tas demds materias. De hecho, cada materia es un ente
aparte.

Mapa curricutar. Consiste en la organizacién formal del plan
de estudios en términos de su duracidn y de su valor en cré-
ditos, as? como en 1a organizacifén de las materias que forman
cada semestre o ciclo,

Ep este sentido, se pueden estabiecer relaciones horizontales
y verticales entre las asignaturas, basdndose dichas relacio-
nes en los criterios de continuidad, integracidn y secuencia.
La implementacidn prdctica del mapa curricular varfa mucho

en funcién de la institucifn de 1a que se trate. +Algunas ins
tituciones trabajan en forma muy suelta, entregando a los



docentes dnicamente el nombre de la asignatura que imparti-
rdn y dejando todo a su responsabilidad; otras por el con-
trario, controlan todo por medic de exdmenes departamentales
y otros recursos, dejando al docente el rol de "ejecutor" de
una carta descriptiva.

- Evaluacidn curricular. Este trabajo en la propuesta curricy
la tradicional es realizado por la direccidn de 12 institu-
cifn y se centra en la recoleccidn de datos con el fin de ve

rificar si se cumplieron los objetivos trazados por 1a misma.

1.3 CRITICAS A LA PROPUESTA TRADICIONAL.

Dado que esta propuesta es la dominante y que 1leva ya afios de
estar puesta en prdctica en muy diversas instituciones, se
cuenta con los elementos y la experiencia suficientes para for
mular criticas a la misma,

Asi pues, se considera (1) que la nccidn de DIAGNOSTICO DE NE-
CESIDADES a partir de las opiniones de los "especialistas®, la
"sociedad" y los "alumnos" es una nocidn indefinida, ya gque su
planteamientc es demasiadc amplio y al hacerse en forma preci-
pitada justifica CUALQUIER DECISION, que por lo general benefi
cia a los modelos dominantes del ejercicio profesional.

En cuanto a los perfiles profesionales se ha heche la observa-
cidn de que al! trabajar con dichos perfiles obtenidos a rafz
de estudios de necesidades, se cae en un empirismo curricular
qua da un peso excesivo a los aspectos de mercado y que resta
peso a los trabajos que 'a universidad realiza en sus propios
espacios tefricos, analiticos y criticos en 1o referente a 1la
produccién y transmisin de un saber necesario para el desem-
peito profesional adecuado.

A 1o largo de 1a historia, Tos métodos de transmisién del conp
cimiento han variado relativamente poco. Se continda trabajan
do en funcidn de la estructura formal del conocimiento, lo que
conduce a que el alumno primero lleve las materias bdsicas o
cientfficas y luego las aplicaciones de &stas. Lo anterior se




evidencia en muy distintos hechos educativos, como por ejemplo
en el hecho de que la investigacidn se realice en forma total-
mente independiente a las actividades docentes, 1o que conduce
a que en el auia no se traten casi nunca los aspectos “fronte-
ra" del conocimiento, trabajdndose bdisicamente con los conoci-
mientos en uso, con un saber "acabado” en cierta forma, tenien
do el alumno muy poce contacto con 1a produccién del conoci-
miento.

La separacifn que existe entre la realidad y el curriculo tra-
dicional también se refleja en la concepcitn de servicio so-
cial que se maneja en éste, ya que para la escuela tradicional
el servicio social es mds bien una retribucidén, una especie de
pago de una deuda del alumno a la sociedad, perdiéndose enton-
ces el potencial formativo que puede representar para el alum-
no.

Asi pues, en la concepcién formal del currfculo tradicional
existe una contradiccidn entre el conocimiento fragmentado que
se alcanza y la realidad integral y totalizadora, por b cual

se puede decir que si bien el trabaje con base en la l6gica
formal puede favorecer una actitud "disciplinada® y una menta-
lidad ordenada y bien informada., esto no significa que necesa-
riamente permita al alumno enfrentarse satisfactoriamente a

los problemas de la prdctica de una profesidn.

E1 trabajo de DIAGNOSTICO DE NECESIDADES también ha sido criti-
cado, fundamentalmente porque al elaborar un currficulo en fun-
¢i6n de las consultas hechas a los gremios de profesionistas y
a los usuarios del trabajo profesional, se cae en un pragma-
tismo curricular que subordina la formacidn integral del a1um}
no a8 las necesidades del mercado existentes en ese momento,
convirtiéndose aquél en un "producto” hecho "al gusto del con-
sumidor" por una parte, e impidiendo por otra, que el alumno
tenga una formaci6n integral y critica que le posibilite wuna
prdctica profesional mis alld de los intereses econdmicos domi
nantes y un servicio a otros sectores sociales diferentes al
hegeménico, que es el que de hecho le impone sus necesidades,



‘por 1o cual se cae fdcilmente en el peligro de tener un cu-
rriculo "reproductor!,que no s6lo perpetda l1os contenidos en
funcidn de los intereses dominantes, sino que también reprodu-
ce una parte de ja divisién social del trabajo y descarta 1la
posibilidad de contradicciones e incongruencias en dicha rela-
cidn, (2)

Por otra parte, se puede decir que tomar la opinidn de los que
estdn en la prdctica profesional como el pardmetro mds impor-
tante para fundamentar un curriculc se traduce en conceder a
1a "aplicacién" un peso mucho mayor al que se le da a la com-
prensidn y a la construccién del conocimiento, priorizando la
UTILIDAD sobre el trabajo intelectual en la adquisicidn del
mismo.

Un aspecto que no se debe pasar por alto en relacidn al traba-
jo curricular en funcion de un diagndstico de necesidades, con
siste en que ademds del hecho de que t%abajar ast implica apo-
yar la construccidn del contenido en una concepcidn pragmdtica
del conocimiento, sucede que muchas veces se pasa por alto que
el curriculo es también un medio de transmisidén cultural de la
clase hegemdnica en el poder para preservarse en €1, funcionan
do como una forma mds de contrcl sociatl.

Asi, hacer un diagndstico de necesidades implica que se selec-
cionen ciertos tipos de contenidos teGricos, culturales, de
formas de interrelacidn personal, que estdn legitimados social
mente, 105 cuales se transmiten dentro de la escuela con el ob
jeto de que el alumno obtenga una formacidn en una prdctica
profesional determinada, que le permita un cierto tipo de ejer
cicio profesional. Los alumnos aprenden, conscientemente, no
sGlo los Eontenidos, sino también l1a forma como se dan las re-
laciones interpersonales dentro de la escuela y, sobre todo
los valores sociales y culturales de V1a clase dominante. (3).
Muchos autores han criticado el excesivo hincapié en los aspec
tos observables del comportamiento, pues al priorizarlos dema-
siado se descuida el andlisis profundo sobre la formacidn que
se debe adquirir en la escuela y se divide artificialmente la



conducta humana en dreas.

El uso de objetivos especificos, por su parte, ha suscitado
comentarios en relacién a que éstos, de hecho se enfocan a ob
tener un control mds administrativo que académico sobre los
tiempos en los que se 1leva a cabo la experiencia de apfendi-
zaje, convirtiéndose en uno de Tos mecanismos mds poderosos

de consolidacidn del proyecto dominante en vez de servir para
favorecer el aprendizaje.

Desde el punto de vista epistemoldgico se puede decir que el
planteamiento curricular tradicional con base en asignaturas
corresponde a una concepcidn positivista del conocimiento, 1a
cual no es sGlo privativa de dicho planteamiento, ya que tam-
bién se da en otro tipo de organizaciones que en la prdctica
se pueden llegar a reducir a esta concepcidn, por ejempio cuan
do las dreas se reducen a disciplinas o cuando los médulos se
conciben como una yuxtaposicidn de asignaturas.

Por otra parte, desde el punto de vista psicolégico el planteo
tradicional se apoya en la tecnologia educativa, siendo las
concepciones predominantes en é1: la Teorfa de las Facultades
y el Conductismo. Lla Teoria de las Facultades es una corrien-
te de pensamiento que sostiene la necesidad de estudiar para
ejercitar la MENTE independientemente de los contenidos por
aprender; por ello le confiere una importancia especial a la
1égica, a las matemdticas y al lenguaje. E1 Conductismo, por
su parte, al basarse sGlo en lo observable, disocia y segmenta
1os contenidos dispersando la atencidn del alumno.

Aunado a lo anterior, si sc observa la propuesta tradicional
con Ta finalidad de investigar la concepcidn universitaria que
sustenta, se ve que:

- Dicha concepcidn de universidad es de cardcter "profesiona-
lista", compuesta por Facultades aisladas unas de otras.

- La docencia se concibe en muchos casos como una actividad
“liberal” (con maestros por horas, por asignaturas).
- La concepcibén de universidad estd caracterizada por: el for-

10.



11.

malismo, la neutralidad, el cientificismo, el ahistoricismo

y el autoritarismo.
Finalmente, resulta importante mencionar que en la propuesta
tradicional se considera al curriculo como una instancia edu-
cativa que tiene por objeto la organizacidn del conocimiento
en una disciplina en funcién de una prictica profesional. Asf,
de hecho se le ha dado al curriculo ia categoria de ser CIEN-
TIFICO, en el sentido de que se considera que los supuestos
te6rico-metodolfgicos que lo sustentan estdn desprovistos de
valores, siendo la optimizacidn del aprendizaje su finalidad
Gnica. Al hacer esto se olvida el hecho de que el trabajar con
ciertos contenidos, el no trabajar com otros, y la relacién
que se da a los contenidos corresponden a una cierta concebcidn
del conocimiento, la que a su vez se relaciona con una cierta
concepcién de sociedad, de cultura y de prdctica profesional.
Asi pues, el curriculo formal y explicito conlleva en si al
currfculo oculto o implicito. (4)

1.4  PROPUESTA ALTERNATIVA.

Frente a la propuesta tradicional y a rafz de las criticas que
se le han hecho a Ta misma, surgen distintos planteamientos
alternativos, sustentados fundamentalmente por autores como:
Angel Diaz Barriga, Roberto Foltlari, Berruezoe, Frida Dfaz Ba-
rriga, Gilberto Guevara, el planteo de la UAM Xochimilco, etc.
Si bien cada uno delos autores mencionados establece sus pro-
pias ideas acerca de cdmo y en qué forma se debe organizar un
currfculo,. existen coincidencias y aspectos andlogas en los
enfoques de ellos, lo cual permite agruparlas en la llamada
propuesta alternativa; dicha corriente rechaza 1a concepcidn
del curriculo como modelo y hace hincapié en que é&ste es wuna
expresidn de las relaciones sociales al interior de la institu
cién. Por lo anterior, se considera que un nuevo curriculo
trae consigo un cambio profundo en la institucidn, una modifi-



cacién que afecta a todes los integrantes de la misma y que
genera de hecho una nueva institucidn. (5)

El currfculo desde esta perspectiva no tiene un cardcter ascép
tico, ya que se desarrolla en una realidad institucional con-
tradictoria, convirtiéndose en terrenc de confrontacién de las
diversas concepciones de la escuela y de su papel.

Dado este enfoque, es de esperar que los trabajos que se reali-
cen en lo referente al cambio curricular requieren tocar temas
como: l1a relacidn maestro-alumno, el rol del docente, la ideo-
logfa dominante, las formas en Tas que ésta se reproduce, etc.,
antes de abordar los problemas "técnicos” del curriculo, exis-
tiendo serios peligros de caer en divagaciones al margen, ya
que se trata muchas veces con aspectos inconscientes y con in-
tereses y estructuras creadas, 1o cual genera muchas resisten-
cias de todo tipe hacia estos trabajos.

Sin embargo, los posibles problemas que se 1leguen a presentar
no deben evitar que se trabaje en lo referente a una critica y
un cambio curricular, debiendo la comunidad involucrada en é1,
realizar un proceso colectivo de toma de conciencia y de cues-
tionamiento de su quehacer educative.

Los elementos fundamentales que componen el planteamiento al-
ternative son los siguientes:

- PRACTICA PROFESIONAL.

Frente al diagndstico de necesidades y al perfil del profesio-
nal propuestos para el curricuio tradicional, el planteamiento
alternative trabaja con la nocidn de PRACTICA PROFESIONAL, de-
sarrollada en la UAM de Xochimilce, Dicha nocidn propone partir
de las caracterfsticas histdrico-sociales de las distintas for-
mas de ejercer una profesidn.

Al proceder asi se basa en las CONDICIONES REALES que determi-
nan una profesidn, por lo cual no es universalista, es decir,
que no concibe, por ejemplo, a un ingeniero del mismo tipo para
cualquier pafs, sea o no desarrallado, sino al contrario.

Ast, 1a PRACTICA PROFESIONAL se puede considerar como el ejer-
cicio REAL y POSIBLE de una profesidn, el cual es funcién de

12



Ta época hist6rica de la que se trate, de las condiciones eco-
ndmicas, soclales y polfticas existentes, que son los factores
que caractertzan la época y en consecuencia determinan en cier
ta forma el tipo de prdctica profesional que se puede ejer-
cer {6).
Para implementar un currfculo partiendo de la nocidn de précti-
ca profesional se requiere estudiar las determinaciones econd-
micas que afectan el ejercicio de una profesibn, asi camo los
" factores econémicos y gremiales que determinan las posibilida-
des de cambio de una prdctica profesional establecida; de ahf
la importancia de estudiar el MERCADO REAL de una profesifn,
ya que es la fuente de empleos finalmente lo que mds lo define.
Sin embargo, ante el peligro de caer en un curriculo deterhini
do exclusivamente por ltas condiciones existentes que no tenga
un margen de cuestionamiento hacia las mismas, conviene pregun
tarse: (Qué tanto sucede que las caracteristicas del pafs de-
terminan Jos diagnfsticos de necesidades? iQué posibilidad real
existe de construir un curriculo que vaya mds alld de la simple
modernizacién de la fachada del currfculo existente? (7).

Cen referencia a las distintas formas de ejercer una profesidn,
Follari y Berruezo {(8) establecen tres tipos de ejercicio o
préctica profesional, en funcidn de Ta forma como se realizan,
Tos sectores de 1a poblacidn a log cuales ofrecen servicios y
la remuneracifn que reciben. Asf, se tienen las siguientes
précticas prafesionales:

a) Decadente: es la prédctica que estd haciéndese obsoleta en
un momento dado.

b) Dominante: es la prdctica que en el momento es la mds geng
ralizada,

¢) Emergente: es la prdctica nueva, que estd ganando espacio.

Los autores insisten en la importancia de usar cuidadosamente

estas categorias, para evitar que operen como pardmetros fijos

i3,



dentro de los cuales siempre se "acomoda” a la realidad. Sin
embargo, al distinguir los tres fipos de prdcticas, se puede
determinar cudl de ellas va a favorecer el plan de estudjos.

Por ejemplo: si se tiene interés en que una profesidn resuel-
va las necesidades de las clases populares, se debe tomar muy
en cuenta la prdctica emergente al hacer el diseiio curricular,

Las pricticas emergentes son habitualmente desatendidas y sue-
Ten guardar una fuerte relacién con las necesidades de los
sectores sociales mayoritarios: campesinado pobre, proletaria-
do industrial, marginales, etc. Cuando se estd trabajando en
un curriculo en el cual se tiene interés en que dicha prictica
profesional sea tomada en consideracidn, conviene no perder de
vista que las prdcticas emergentes, por lo general, suelen no
estar impuestas en el mercado y por ellio no siempre son renta-
bles. Asf, si se piensa dar una atencidn prioritaria a la
préctica emergente, conviene no caer en dar una atencidn EXCLYU
SIVA a ella, ya que esto produciria dificultades a los egresa-
dos para abordar su campo de trabajo real

Dado que la determinacion del plan de estudios es en cada caso
una investigacién que requiere constantemente la revisibn y
autoandlisis, surge la necesidad de que se realice un andlisis
histérico de 1a prdctica profesional segin su heterogeneidad

y se le divida en practicas decadentes, dominantes y emergen-
tes considerando que no necesariamente se deberd encasillar
una cierta practica dentro de los rubros anteriores, ya que

hay momentos histéricos sin prdctica decadente o emergente y a-

menudo se da que una prdctica que en un periodo era dominante,
en el siguiente pase a ser decadente pasando a su vez la prédc-
tica emergente a ser dominante. Es importante considerar que
esto no necesariamente ocurre por lo que se debe evitar hacer
mecdnicamente la clasificaci6n de las prdcticas profesionales.

Existe poca informacién en México y en toda Latinoamérica,
sobre el desarrollo histdrico de las.profesiones, pero aun
cuando no se disponga de informacidn sistematizada, es impres

14,



cindible realizar este an&lisis con los elementos disponibles.
Un nuevo desarrollo ligado a To anterior consiste en conside-
rar a la carrera como tal teniendo en cuenta el énfasis que
los planes de estudioc han dado a los tipos de prdctica profe-
sional en cada momento histérico relevante. Se trata de expli-
citar en qué momentos histOricos va apareciendo la carrera,
asi como qué tipo de prdctica profesional (decadente, dominan-
te o emergente) se incluye en los planes de estudio respecti-
vos. Con 1o anterior, es fdcil detectar las diferencias que

pueden existir para un mismo momento histdérico en las carreras
ofrecidas por diferentes instituciones,

Con respecto al andlisis del campo profesional, la propuesta
alternativa sefiala que se debe considerar la situacién actua)
de 1a préctica profesional, desglosando el tipo de actividades,
dmbitos y dreas de trabajo en gue se llevan a cabo. Para ello
conviene tomar en consideracidn: la demanda real profesional,
la demanda de la actividad pero no del profesional, 1a demanda
posible {en funcidn de un andlisis prospectivo considerando

1a tendencia de la economia y del mercade de trabajo hacia el
futuro), y las necesidades sociales que representan 1o0s reque-
rimientos de 105 sectores sociales mayoritarios, independien-
temente de que no puedan en algunos casos ofrecer una demanda
concreta del profesional.

S1 el plan de estudios se formulara tumando en cuenta dnica=-
mente la actual demanda real, entonces la universidad funcio-
naria como reproductora del sistema, tanto en el aspecto ideo-
16gico como en el econémico-material, estando determinada por
las condiciones prevalecientes en el campo de trabajo y funcio-
nando al servicio del mismo y sin ninguna posibilidad de efec-
tuar modificaciones.

Por otra parte, si lo que se pretende es conformar profesiona-
les cuya prdctica atienda a las demandas de las mayorfas socia
les, se deberd enfocar el currfculo a otros aspectos como son:
demanda de la actividad pero no del profesional, demanda posi-
ble, necesidades sociales, etc.
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La atenci6n de la demanda posible {para no conformar profesio-
nistas que se queden por detrds de las posibilidades del futu-
ro mediato) y de las necesidades sociales (para poder atender
a las urgencias de la poblacifn) resultan imprescindibles para
que el curriculo participe en 1a medida de sus posibilidades
a la modificaci6n de la prdctica profesional.

Sin embargo, conviene tener presente que si se conforman pro-

fesionistas que puedan atender las necesidades sociales mayo-

ritarias, pero éstos al egresar no encuentran forma de ejer-
cer dichas prdcticas, lo que sucede es que tienden a abandonar
tas. Por 1o anterior, es una funcidn esencial de la administra
cibén universitaria la de generar convenios y acuerdos con ins-
tituciones del medio social que ayuden concretamente a las
prdcticas que se realicen.

Abundando en lo anterijor, resulta importante comentar que un

curriculo puede contener clementos tefricos y prdcticos perte-

necientes a dos o mds prdcticas sociales de una profesifn;

sin embargo, la imagen de una de ellas serd la que opere como

factor integrador del curriculo, quedando las otras como com=-

ponentes adicionales sin valor determinativo. De acuerdo a lo

anterior, se definen Tos siguientes tipos de curriculo (9):

a) Curriculo obsoleto, cuyo principal integrador es la prdcti-
ca decadente.

b) Currfculo tradicional, que se estructura en torno a la ima-
gen de la prdctica social dominante,

¢) Curriculo desarrollista, cuyo factor integrador es la préc-
tica zmergente.

d) Curriculo utépico, es aquél que no se constituye en torno a
una practica social de la profesidn, sino que se estructura
en funcidén de otro pardmetro, como puede ser por ejemplo:
tomando como base 1a PRODUCCION del conocimiento.

e} Currfculo innovador. Se disefia tomando como factor integra-
dor una "prSctida socfal posible", planteada a través de
una seleccifn de objetos y de procesos técnicos integrados
en forma jnnovadora. En el disefio de este curriculo se
consideran todas las prdcticas sociales de 1a profesitn,
pero se pone énfasis en una_de ellas (la dominante o la



emergente)}. Con esto se pretende formar un profesionista con
una efectiva preparacidn general, que si‘bien estd orientado

a un tipo de servicio social, no por ello se ve imposibilita-
do de incorporarse a cualquier rama de la préctica profesio-
nal.

Resumiendo, se puede decir que la propuesta alternativa plan-
tea estructurar un curriculo a partir del estudio de la PRAC-
TICA PROFESIONAL, para 1o cual se deben definir las prédcticas
sociales de una profesién, su vinculacién con una sociedad
determinada asf como las condiciones histéricas que la deter-
minan, ya que todo trabajo profesional se ubica en un rol eco
némico especifico dentro del proceso general de acumulacién

de capital.

La nocifn de prictica profesional se opone a 1a de PERFIL por-
que hace un andlisis desde una perspectiva social para funda-
mentar la propuesta de un plan de estudios dentro del proyecto
social.

- ORGANIZACION CURRICULAR.

En este aspecto la propuesta actual presenta una visidn mds
integrada del conocimiento, utilizando mddulos, los cuales
se han concebido c¢omo estructuras para el aprendizaje que fun-
cionan en forma integradora y con enfoque multidisciplinario,
o bien, como unidades de enseiianza-aprendizaje constituidas
por varias disciplinas para abordar un problema.

En el trabajo por médulos el punto de partida es un problema
REAL y CONCRETO, el cual se estudia desde diferentes puntos
de vista, estando cada uno de ellos constituido por una rama
del saber humano. Asf, al problema en estudio se e aplica un
enfoque interdisciplinario.

Las bases epistemoldgicas de 1a propuesta modular pueden en-
contrarse en el Materialismo Dialéctico, ya que se parte de
un problema REAL y CONCRETO, en vez de hacerlc a partir de
las abstracciones que se utiiizan en Ja propuesta tradicional.
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Es a partir de ese problema real que se genera el conocimiento,
el cual se APLICA a 1a solucifn o estudio del mismo. Desde el
punto de vista psicoldgico puede considerarse que los aportes
del Estructuralismo de Pjaget y los de Wallon constituyen los
elementos en Tos que se apoya el modelo modular.

Guevara (10) propone los "objetos de transformacién" como ele-
mentos estructurantes del curriculo modular, Considera que la
accién innovadora de l1a universidad debe repercutir sobre 1a
sociedad generando nuevas dimensiones de la prdctica social de
las profesiones. Para ello plantea una reordenacidn en la for-
macién de recursos humanos destinada a conservar las termina-
les educativas profesionales preexistentes, valorizadas social
mente, que se asocian especificamente a las expectativas de
grupos determinados de Va poblacidn.

De acuerdo con lo anterior, se desprende que un curriculo debe
construirse a partir de una seleccién y ordenacién de objetos
abstraidos de la realidad, rompiéndose el enfoque teérico-
deductivo del curriculo convencional para substituirlo por un
enfoque empirico-inductivo que en vez de definir objetivos
educacionales que cubran todo el contenido de conocimientos

de las disciplinas, considera que el curriculo debe englobar
los procesos verticales que comprende la prdctica social de
una profesidén. (11)

Los objetos seleccionados en el currfculo deben ser abordados
por dos vias: 1a de Ya investigacidén cientffica (que aporta
los conocimientos vequeridos) y la de la técnica {que es el
elemento que da su identidad a las diversas profesiones). Con-
siderando que todo servicio, o accidén de servicio, reproduce
parcialmente 1a imagen de una prdctica profesfonal, se conclu-
yeque la unidad de ensefianza debe integrar la investigacidn

y el servicio para dar una resultante educativa.

Hilda Taba (12) por su parte propone estructurar el currfculo
a partir de ideas bdsicas, definidas &stas como los aspectos
centrales o las categorfas epistemolégicas que definen a una
disciplina. La ventaja de estructurar un currfculo en funcidn
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de dichas categorfas, estd en que se trabaja con menos informa-

cién y se puede centrar la atencibn en las caracterfsticas del

proceso de aprendizaje de los alumnos.

Resumiendo los distintos aportes, se puede considerar que la

propuesta alternativa o nueva de estructuracidn del currficulo,

plantea en lo referente a 1a ORGANIZACION CURRICULAR:

- E1 trabajo y estructuracidn del curriculo a partir de la rea-
lidad sin que por ello se tenga un detrimento en la integra-
cién conceptual de las distintas disciplinas.

- E1 que se propicie una formacidn tedrico-técnica vinculando
los contenidos a las necesidades sociales a partir de la de-
finici6n de un proyecto social.

- La concepcifn de la teorfa curricular como una teorfa social.

Asi pues, la teorfa curricular desde Ya propuesta alternativa
no se conceptualiza como un conjunto de pasos o procedimientos
técnicos de mayor o menor efectividad para trabajar con planes
y programas de estudios, sino como una teorfa social que impli-
ca posturas politicas e ideoldgicas que inciden en cada uno de
los pasos técnicos para Va formulacién de Tos planes de estudio,

- MAPA CURRICULAR.

En este rubro se insiste en que los docentes sean quienes in-
terpreten y elaboren los programas a partir de su experiencia
personal, sus conocimientos tedricos del contenido y su forma-
cién docente o pedagfgica.

Respecto al contenido que integra los planes de estudio, éste
debe quedar formalizado-a partir de una propuesta bdsica mini-
ma en l1os programas escolares.

- EVALUACION.

Puede decirse que en general existe una falta de claridad y de
delimitacidn entre la evaluacidn del aprendizaje y la evalua-
cién curricular. De hecho en un principio, la evaluacién
curricular s6lo se concebfa como una evaluacién del aprendiza
je. Posteriormente, Taba en 1962 considerd que la eva-



Tuacién estaba compuesta por diferentes niveles: objetivos,
alcances, calidad délkpersonal, capacidad del estudiante,
etc. Cada uno de ellos a su vezr podia ser evaluado. Algunos
autores {(13) visualizan la evaluaci6én como la comparacidn de
la realidad con un modelo, el cual podria ser externo o haber
sido elaborado por el propio cuerpo disenador y serfa la re-
presentacidn del plan de estudios &ptimo seglin 1a concepcidén
de sus formuladores,

Asi pues, los criterios bdsicos para la evaluacién son:
Congruencia, vigencia, viabilidad, continuidad e integracién
en el plan de estudios. Asimismo, se requiere una revisién
periGdica de los fundamentos del plan de estudios.

Desde el punto de vista del pensamiento tecnocrdtico se conci-
be 1a evaluacién como un procesc que permite obtener informa-

cidn dtil para hacer juicios, asi como para tomar decisiones.

Ante esto Diaz Barriga se pregunta: (iForzosamente toda infor-
macién debe apoyar una toma de decisiones? (Esta situacidn

no obliga acaso a desechar y a no buscar informacifn que per-

mita explicar y entender 1o que ha acontecido en un currfculo?(}4)

Escurra y De Lella (15) proponen que la evaluacidn curricular
sea mediante la "investigacidn-accién", que construye su pro-
fie marco fedricn, el cual considera que la evaluacidn debe
ser un andlisis de PROCESOS y no nada mds de RESULTADOS, bus-
cindose las discrepancias entre ejecucidn y normas referentes
a un modelo elaborado, asi como Tas discrepancias en cuanto a
los resultados de los rendimientos escolares.

El planteo de la investigacidn-accidn propone:

- Realizar evaluaciones periddicas a lo largo del tiempo.

- Incluir el método cifnico para detectar los hechos signifi-
cativos en la totalidad del fenGmeno en estudio.

- Utilizar las técnicas estadisticas.

- Involucrar al personal en la evaluacidn asf como en las nue-
vas propuestas; ya que de no hacerse esto es dudoso el éxito
de las mismas. Con 1o anterior se propone una AUTOEVALUACION
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En los diferentes niveles, formdndose unidades autSnomas. Di-
cha autoevaluacién debe ser de modo tal que:

a) Cada uno participe en la planeacién,

b} Cada uno recopile la informacién.

c) Cada uno sefiale Tas discrepancias.

d) Cada uno planee 1a accidn.

e) Cada uno realice los cambios.

. f) Cada uno vuelva a evaluar la eficiencia de la accidn.

- Se propone asimismo una HETEROEVALUACION cuyas funciones son:

a) Sintetizar el diagndstico de las discrepancias de la insti-
tucidn.

b) Formular recomendaciones.

c) Planificar la evaluaciGn para el conjuato del sistema.

d) Conjuntar un pensamiento global de Ta institucién.

e) Analizar los datos del conjunto del sistema.

Es importante recalcar la necesidad de una amplia participa-
cifn de todos los elementos en la evaluacifn, ya que tanto el
nivel de compromiso con una tarea, como el grado de participa-
cidn en debate continuo sobre el programa, estdn dados por la
posibilidad de poder incidir directamente en la orientacidn
que tenga el mismo.

La ventaja de 1a amplia participacidn que se consigue con el
sistema de investigacidn-accién reside principalmente en que
este sistema facilita el acceso a informes validos, ya que fo-
menta una disminucién de temores entre los participantes,
Planteada ya 1a necesidad de una participacién amplia por par-
te de Tos docentes en 1o relativo a la evaluacidn curricular,
ésta se puede dar de diversas maneras:

1a.) E1 docente participa en la elaboracidn del currfculo, des
de 1a discusi6n de los aspectos filoséficos que lo susten
tardn, hasta la implementacidn dellcs mecanismos técnicos
del mismo. En este trabajo es auxiliado por especialistas.
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2a.) La participacidn del docente se circunscribe a conacer,
y en su caso, a dar consenso al proyecto curricular,

Ja.) El dacente colabora en la elaboracidn del curriculo a ni-
vel exclusivamente técnico, sin entrar para nada en cues-
tionamientas de tipo filoséfico respecto al mismo.

4a.) El currfculo es elaborado por expertos, siendo el papel
del docente la INSTRUMENTALIZACION y la QPERATIVIZAGCION
del mismo.

ia propuesta de hacer la evaluacidn mediante la "investigacién-
accidn" (16) facilita Ja realizacibén efectiva de las refaormas,
ya que propicia una reflexidn critica hacia la accifn y una
adecuacidn del proceso de evaluvacién na s8To para valorar 1la
eficiencia, sino al mismo tiempo para generarla. Por lo ante-
rior, se puede considerar que dicha propuesta se corresponde a
Ja primera forma de participacidn docente de la clasificacidn
mencionada anteriormente.

Resumiendo, la propuesta alternativa para el disefic curricular
plantea una mayor participacidn a todos los niveles. Propone
partir de un estudio de la PRACTICA PROFESIONAL, basadu en un
conocimiento de 1a historicidad de la profesidn cuyo curriculo
se desea elaborar, y trabajar con base en MODULOS, por objetos
de transfaormacibén, lo cual implica partir de casos reales y
concretos para integrar los conocimientos que aportan las dis-
tintas disciplinas involucradas en el estudio de dichos casos.
En la referente a la evaluacidn, se propone incorporar el
método de la investigacidn-accida.

Una vez presentada Ta propuesta alternaciva, resulta oportuno
mencionar altgunos escollos que suelen presentarse al formular
un curriculo. En este sentido, Dfaz Barriga (17) trae a cola-
cidn la falacia que se da cuando las universidades se imponen
como abjetivo el formar recursos humanos capaces de desarrg-
Nar una tecnologfa y una ciencia propias, cuando en realidad
1a estructura productiva, 1a polftica de inversidn y la politi-
ca cientifica y tecnolfgica hacen exactamente 1o contrario.



Tambid&n menciona la necesidad de considerar que la modifica-
€ién de un plan de estudios se dificulta a menudo debido a que
Tos gremios profesionales se vinculan en torno a un tipo de
priactica profesional especffica. En este aspecto hace hincapié
en gque las précticas profesionales no surgen espantdneamente,
sino que cada vna de ellas tiene una causalidad que requiere
ser historizada, siendo el disefo curricular una respuesta que
va mds alld de lo puramente educativo, itnvolucrando problemas
econfmicos, politices y sociales.

Uno de Tos escollos con los que puede tropezar la propuesta
alternativa en su afdn porque exista una amplia participacidn
en la elaboracitn del curriculo, partiendo del supuesto de que
se logrard aprehender la realidad social y académica de 12 en-
sefianza de una profesifn, a partir de categorias de congruen-
cia, integridad y continuidad, consiste en que diffcilmente
los equipos de trabajo podrdn desarrollar su andlisis en el
plazo gque les fija o concede 1a institucidn para proponer un
nyeve plan., Esto se debe a que el andlisis de la prdctica pro
fesional y de tas disciplinas obliga a Jos que trabajan en el
plan de estudios a tratar problemas relativos a la historia y

" a la sociologfa de las profesienes, asi como a problemas epis-
temol8gicos; asimismo, 1 andlisis de los procesos de aprendi-
zaje 1os enfrenta a teorias socioldgicas y psicaldyicas del
conocimiento.

AsT, los disefiadores se enfrentan con dimensiones de la refle-
Xi6n y de la prdctica con las que normalmente no trabaja un
profesionista, aun cuandec se dedique a actividades académicas.
En este sentido el disefic de planes de estudio introduce al
tratamiento de problemas tan complejos que fdcilmente rebasan
a2 los integrantes del eguipo, mds adn, muchos de estps proble-
mas apenas empiezan & Ser objeto de estudio de especialistas
de campos diversos.

Sin embarge, lo anterior no debe producir desdrimo ni se debe
considerar el prescindir de esa tarea, ya que al dejarla de
lado "se deja de lado tambi&n la posibilidad de transformar
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un plan @ partir de una reflexién propia®. (18)

Hay que hacer notar, respecto al concepto de "necesidades
sociales", el hecho de que éstas se conciben segin la posi-
cion ideoldgica que se asuma o el sector de la poblacidn que
se tome como referente, y que 1a seleccifn de ciertas necesi-
dades es resultado de una eleccidn polfitica.

Debido a 1o anterior, conviene no perder de vista que en una
institucion educativa existen diferentes grupos académicos,
cada uno de los cuales representa una cierta tendencia poli-
tica, que se dan mds alid de los cdnones establecidos por la
legistacion de 1a institucidn en cuestidn y que estos grupos
tendrdn una intervencién fuerte en la decisidn respecto a si
el trabajo curricular debe ser aceptado, rechazado o ignorado,
independientemente del hecho de que concuerde o no con la me-
todologia previamente aprobada para la formulacidn del plan.

Asi pues, debido a 1a existencia de los grupos mencionados es
importante realizar una distincidn entre plan de estudios y
realidad curricular. Por PLAN DE ESTUDIOS se entiende el “con-
junto de estructuras académico-organizativas que facilitan y
propician una forma especifica y legitimada de acceso al cono-
cimiento" (19). Mediante estas estructuras, un grupo especi-
fico de poder académico y politico pone en prdctica su concep-
cidén de los limites histdricos, sociales, cientfficos y técni-
cos de un conocimiento y de las formas de adquiririlo.

Los grupos académicos de poder ejercen su control sobre la ins
titucidn a través de decisiones o politicas que se establecen
en lo referente a aspectos esenciales de divisifén y agrupaci6n
del conocimiento, de los profesores, de los alumnos y de los
recursos. Otra forma de control se da a través de la imposicidn
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de criterios para la contratacidén y promocidn de profesores,

la asignacidén de tiempos y espacios para las distintas funcio-
nes yniversitarias ¥y su vinculacién interna: docencia, inves-
tigacién y servicio; también en la disposicién de Jos recursos
para el aprendizaje, elementos todos ellos que a su vez condi~
cienan formas de acceso al conocimiento; formas de evaluacién

y control del conocimiento, asf como de certificacién legal y
social de 1os conocimientos adquiridos.

Por REALIDAD CURRICULAR,segin Glazman e Ibarrola {20), se en-
tiende el interjuego de elementos educativos y psicol6gicos, y
sectores sociales y polfticos, variados y complejos, que coin-
ciden en la institucidn. La realidad curricular se da por coin-
cidencia en espacios y tiempos especfificos, de profesores y
alumnos con distintas inserciones sociales e historias persona-
les que tienen concepciones diversas sobre 1o que es una profe-
sién y sobre las alternativas de acceso>a ella.

ET PLAN DE ESTUDIOS y 1a REALIDAD CURRICULAR, si bien tienen
aspectos comunes, no por ello se deben confundir, olvidando

sus caracterfisticas propias. La realidad curricular, que es fun-
cifn de las caracterfsticas especificas de la institucidn, se
desarrolla en ocasiones negando al plan de estudios; a veces,
por el contrario, se desarrolla rebasdndolo.

Lo que caracteriza al plan de estudios es su legitimidad racio-
nal, su congruencia formal que va desde su fundamentacién explf
cita e implicita hasta 1a {iTtima operacibn que pretende ponerto
en prdctica, pasando por una estructura académica, administra-
tiva, legal y financiera. La realidad curricular en cambio, se
refiere a lo 'otro', 'lo que no estd documentade'. Lo que se
da mds alld, en vez de o a pesar de Ya estructura del plany
cuya 16gica propia e interna y estructuras posibles apenas se
empiezan a vislumbrar. Cuando la realidad curricular es acor-
de con el plan de estudios, se puede hablar de que existe 'hege
monfa' en un proyecto académico, administrativamente implantado,
consensualmente aceptado, y legal. Cuando 1a realidad curricu-
lar se aleja del plan sin oponérsele necesariamente, se puede
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hablar de 'anomia'. Finalmente, cuando la realidad curricular
se aopone al plan y busca crear nuevas estructuras, se puede
decir que se estd en proceso de construccifn e jmplantacidn de
un nueve proyecto curricular.

Un aspecto digno de tenerse en cuenta es el relativo a los es-
tudios de seguimiento. Diaz Barriga (21) advierte que d&stos
pueden ser engafiosos, pues omiten considerar la divisién técni-
ca del trabajo y los factores que determinan el puesto en el
mercado ocupacional que no son necesariamente proporcionales

a 1a formacidn profesional, sino a las relaciones personales y
sociales . Asf dichos sequimientos segmentan 1a totalidad de
las relaciones histdrico~sociales que estdn detrds de un pues-
to de trabajo, 1legando a funcionar mds bien como una investi-
gacifn de mercado o de opinidn. .

Otro aspecto importante que puede dificultar el trabajo de ela-
boracidn de un curriculo es 1a oposicifn que a veces se presen-
ta entre el diagndstico de necesidades y la formacidn tefrica
como pardmetros para elaborar un curriculo.

E1 diagnfstico de necesidades aparece a partir de Tyler (1949)
Y sintetiza dos tendencias:

1a.) 'El funcionalismo, que propone que Gnicamente se ensefie
aquéllo que reporta al sujeto una utilidad inmediata en
su conocimiento.

2a.) Los pianteamientos de la pedagogfa liberal, de l1a "escuela

nueva", que proponen estudiar las necesidades del alumno
para proponer los contenidos a tratar en el curriculo.

Ahora bien, en la nocién de Diagnéstico de necesidades existe
el peligro de funcionalizar la formacién universitaria a las
necesidades inmediatas del mercado ocupacional. En ella subya-
cen problemas como: . ¢Desde qué marco tedrico se debe realizar
el diagn6stico? lEn qué clase social son detectadas las 'nece-
sidades'?

Asi, el estudio de los requerimientos de un mercado ocupacional
o de una préctica profesional s6lo pueden dar elementos parcia-



1es para 1a construccidn de un plan de estudios porque sélo
expresa las ejecuciones inmediatas de un quehacer profesional,
descuidando indagar sobre los requisitos de la formacién teé-
rica que un campo disciplinario demanda.

"En muchos casos sucede que la formacidn técnica ha
suplantado la minima formaci6n tebrica y Esta ha
pasado a ser posesidn de grupos minoritarios que
trabajan en los centros de produccifén de conocimien
tos directamente vincuiados con la industria mili-
tar, el desarrolio y l1a expansidén del capitalismo
monopélico”. (22)

Para ilustrar lo anterior, hay que estudiar la manera como se
subdivide el trabajo intelectual entre quienes s610 son eje=-
cutores técnicos de diferentes proyectos profesionales; asi se
podrd observar que el conocimiento tiende a segmentarse cada
vez mis.

Aunado a lo anterior estd el hecho de que la escuela vista co-
mo una empresa se maneja en funcidén de la eficiencia del capi--
tal: ensefiando s6lo lo dtil. Asf, la universidad asume el pa-
pel de una escuela politécnica que procura al alumno ciertas
actitudes, habilidades o capacidades intelectuales, que corres
ponden al saber especifico gque solicitan o requieren los em-
pleadores. Asi se gesta en el alumno, una formacidn en el
Yhacer" que es solicitada tanto por los planes de estudios co-
mo por los propioes alumnos y que a su vez relega a la teorfa
al papel de especulacién pura que no capacita para nada.

No obstante lo anterior, hay que aclarar qué el aparato indus-
trial y cientifico-técnico del capitalismo, requiere desde lue
go de la teoria, pero para satisfacer sus demandas en ese sen-
tido tiene sus propios cuadros formados en los diversos centros
de produccibn del saber, los cuales, por cierto, no son las
universidades. Estas s61o son para el capitalismo, 1as provee-
doras de “"personal técnico", para lo cual no requieren de un
gran manejo de Ja teorfa,



La formacidn canceptual no debe ser descuidada, ¥a que consti
tuye un baluarte de Jo un1vers1tar1o, de 13 esencia misma de
la un1ver51dad y es la lnica opcidn de dejar abierta la posi-
bilidad de gestar condiciones para un pensamiento original y
creativo en relacidn a cualquier disciplina.

La utilidad de la formacidn teérica radica en que es ésta Ja

que permite la formacidn de un pensamiento auténomo. A través:

de ella se facilita la construccidn de conceptos por parte del
sujeto.

Por lo anterior se concluye que tanto la propuesta derivada
del pensamiento tecnrocrdtico de Estados Unidos como aquélla de
rivada de las concepciones enciclopedistas no dan la prioridad
adecuada a la formacifn tedrica de un profesional, ya gue en
ellas sélo se funcionaliza el contenido de un curricule al es-
tudio del mercado o consultas a nivel de opinidn, 1o cual va
en detrimento del andlisis directg de los problemas gque una
disciplina demanda como requisitos indispensables para la for-
macidn del sujeto.

Una vez reconocida, en su verdadera dimensidn la importancia

de la teorfa, conviene tener presente que la prdctica de la
cientifico (y de 1o tedrico como aspecto sustantivo de ésta)

es especifica, y que guarda sus propiaos protocolos de confor-
macidn y validacidn. Se considera que la ordenacidn ditima

del conjunto de las prdcticas sociales es de orden politico, y
que consecuentemente la prdctica cientifica, en su peculiari-
dad, no puede escapar a esta determinacidn estructural. En este
sentido, no se cree gue exista autonomja de la teorja, sino

una ubijcacidn de ésta como forma orgdnica de las diferentes po-
siciones e intereses sociales., {23).

Un aspecto que hay que cuidar al elaborar un currfculo de acuer

do a la propuesta alternativa, es el relacionado con la inter-
disciplinariedad; en,este sentido conviene aclarar que dicho
concepto NO es, segin Follari (24)
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a) Mezcla de elementos de disciplinas diversas.

b} Ofrecer al alumno aspectos de diversas ciencias {en un tron
co comidn, por ejemplo).

¢) Considerar algunas ciencias auxiliares de otras (las matem§
ticas como subsidiarias de la ffsica, por ejemplo).

d) Indefinicidn de 1imites entre ciencias (como serfa el supo-

ner que Ta psicologfa social fuese interdisciplinaria por

no saberse dbénde acaba 1a sociologfa y dénde comienza 1la

psicologfa).

La interdisciplinariedad tampoco puede ser pre-disciplinar,

es decir, realizarse sin el conocimiento previo de la disci-

plina, s6lo quien ya conoce una disciplina la puede rela-

cionar con otras.

Continuando con la concepcidén de Follari se puede decir que 1la

interdisciplinariedad se da sélo cuando hay alga que "inter"-
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mezclar, 1o cual sucede a posteriori de las ciencias particula
res conformadas.

Asi, existen dos medalidades principales de interdisciplina:

la de 1a conformacifn de un nuevo objeto teérico entre dos
ciencias previas (por ejemplo, biofisica o bioquimica) lo cual
origina una nueva disciplina particular y 1a que consiste en
aplicar a un mismo objeto prdctice elementos teSricos de dife-
rentes discipliinas. Follari propone una serie de recomendacfo-
nes précticas para trabajar con la interdisciplinariedad en un
curriculo. Asf, establece que:

- $610 puede haber docencia interdisciplinaria donde exista in-
vestigacidn interdisciplinaria.

- No existen sujetos portadores de l1a interdisciplina; ésta es
un fruto intersubjetivo que trasciende a las individualidades.
Hay equipos interdisciplinarios, perc no hombres que lo sean.

- Las modalidades curriculares que intentan formar al alumno in
terdisciplinariamente durante l1a totalidad de su carrera,
corren el peligro de cercenar la emergencia del objeto tebri-
co particular de la disciplina de que se trate. Se conforma



asi una "todelogfa” que no asume el nivel formal de la propia
ciencia.

- La estructura departamental es contradictoria con la interdis
ciplina, en cuante separa a los académicos por dreas especffi
cas.

- En la docencia lo interdisciplinario se ubica en los ditimos
cursos de 1a Ticenciatura, o ya en la maestria. Implica poner
la propia disciplina ya conocida, en contacto con otras. Esto
es transparente en el caso de las ciencias bdsicas; en cuanto
a las discipiinas aplicadas (Pedagogia o Ingenierfa, por ejem
ple), si no se distinguen los objetos tedricos de cada disci-
plina componente, se corre el peligro de una superposicién
cabtica de contenidos.

Finalmente, se hace notar que la propuesta alternativa, al pre-
tencder que se trabaje 21 currfculo en funcién de instrumentos
como el estudio de la historicidad de las profesiones o el estu-
dio de la prdctica profesional, los médulos, etc., dgenera en
algunos casos resistencias por parte de los docentes, que ale-
gin que dichos instrumentos son excesivamente complicados y que
se trata de cambiar un plan de estudios, no de hacer la histo-
ria de toda la profesidn.

Resumiendo, la construccidn de un currfculo segin la propuesta
alternativa tropezard con diversas dificultades, desde las
resistencias de los gremios profesionales ya constituidos, la
existencia de grupos de poder en las propias instituciones aca-
démicas, el peligro de caer en una propuesta de tipo puramente
tecnocrdtico, en funcidn de las necesidades del mercado y a
costa de una adecuada formacidn tedrica, et peligro de trabajar
mal 1a interdisciplinariedad, etc., hasta las dificultades que
existen y se generan al usar el propio modelo, debidas a sus
complicaciones inherentes.
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CAPITULO II ANALISIS DEL CURRICULO DE INGENIERIA CIVIL.

INTRODUCCION.

El currfculo vigente para la carrera de Ingenierfa €ivil en la
Universidad Nacional Autdnoma de México data del afio de 1980,
en el cual se puso en prdctica luego de aproximadamente un afio
de trabajo entre los docentes y el Comité de Carrera de Inge-
nierfa Civil, constituido €ste por ingenieros "connotados" y

coh gran experiencia en las diversas dreas de la carrera y que
son designados por el Jefe de 1a Divisidn de Ingenierfa Civil,

Topogrdfica y Geodésica para reaiizar las funciones de proponer

los programas y dar asesoria a los docentes de las diversas ra-
mas de la Ingenierfa Civil.

La orientacidn fundamental que se dio al currfculo vigente es
la de formar un ingeniero "generalista" en el sentido de que

posea los conocimientes fundamentales de todas las dreas de la-

carrera sin profundizar demasiado en altguna rama de la misma;
conocimientos que le permitan acceder a la prictica profesio-
nal enCUALQUIER drea de la Ingenieria Civil. Este enfoque ge-
neralista fue el que salié victorioso de la discusidn plantea-
da entre dos tendencias, la primera de las cuales proponia la
formacidn de un ingeniero especialista en alguna de las dreas
de la profesidn, mientras que la segunda, que resultd ser la
dominante, proponfa el enfoque generalista para el ingenierc
civil.

La explicacidn general del curriculo mencionado, asf como de
las diversas dreas que lo constituyen se trata en los incisos
posteriores de este trabajo. Cabe aclarar que las discusiones
que se realizaron para proponer el currfculo vigente versaron
EXCLUSIVAMENTE sobre la orientacién especialista o generalista
de 1a carrera, sobre las materias a cursar y sobre sus CONTEN] .
DOS, sin tratar en absoluto aspectos metodoldgicos o diddcti-
cos,

A continuacidn se tratar§ lo relativo a la profesifn de Inge-
niero Civil, explicando en qué consiste y cudl es la especifi
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cidad de las distintas dreas que la componen y su relacién re-
ciproca para después tratar el andlisis en sT del curriculo
mencionado.

La ingenieria civil es una profesidn que presta servicios al
hombre a través de obras encaminadas a proporcionarle protec-
c¢ifn, abrigo, bienestar y energfa para diversos fines, tales
como: alimentaci6n, medio de transporte, salud, etc., que son
el resultado de un cédlculo cuidadoso y de una construccidn que
busca el mdximo de economia y funcionalidad. (1).

E1 ingeniero civil es el profesional capacitado para aplicar
la tecnologfa adecuada y aprovechar los recursos fisicos y hu-
manos en la realizacifn de obras de servicio colectivo, cu-
briendo las etapas de planeaci6n, disefio, construccidn, opera-
c¢ign y mantenimiento de las mismas. EV1 ingeniero civil tiene
que cuidar siempre el aspecto ecconbmico de sus obras para obte-
ner la mdxima efectividad al wminimo costo. EY medio ambiente
en que se desenvuelven sus tareas profesionales es muy amplio,
pero mds o menos definido para ciertas actividades. Asi, el
ingeniero debe tener facilidad para organizar y dirigir el tra-
bajo de grupos en los que tratard com personas de nivel social
y eduhativo muy variable. Las obras en el campo requieren dis-
posicidén para realizar actividades al aire ilibre, un reducido
trato secial circunscrito al personal de trabajo, capacidad de
dirigir y organizar y buena resistencia fisica para sesiones

de trabajo proiongadas bajo condiciones y ambientes ffsicos a
menudo adversos.

Las obras urbanas por su parte, 1o obligan a desenvolverse en
un medio de constante trato con problemas y personas de 1los
grandes conglomerados. Las labores de planeacién, disefio, ad-
ministracidn, docencia e investigacidn se desempefian mejor en
recintos cubiertos, tranquilos y no apartados de un centro
urbano importante.
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El ingeniero civil tiene cabida principaimente en todas aque-
1las instituciones que planean, ejecutan y operan obras de
uso coltectivo, como las distintas dependencias gubernamenta-
tes y empresas de participacidn estatal.

El sector privado representa una buena fuente de trabajo para
este profesional, sea en empresas constructoras de ingenierfa
y de consultorfa, o bien en la planeacidn y proyecto de obras.
E1 ingeniero civil tiene también upn amplio campo para el ejer-
cicio 1ibre de su profesifn, normaimente como constratista de
proyectos y construccidn de obras o bien como consultor.

Las instituciones o dependencias, donde existen las principa-
les fuentes de trabajo del ingeniero civil, son al mismo tiem-
pe las que continuamente demandan a estos prefesionales para
actividades que, a menudo, se realizan en zonas alejadas de
todo tipo de comodidades personales, como por ejemplo, cuando
se trata de construir grandes sistemas hidrdulicos para fines
de riego, generaci6n de energfa hidroeléctrica o abastecimien-
to de agua potable y alcantarillado, o en el trazo y construc-
¢idn de caminos, carrcteras, vias férreas, puentes, acueductos,
puertos y, en general, de todas las obras que benefician a
grandes conglomerados.

Esta profesidn también ofrece posibilidades de investigacidn,
principalmente en las dreas de: Mecdnica de suelos, Estructu-
ras, Hidrd&ulica, contaminacidn, ingenijerfa de sistemas y Pla-
neacién,

ESPECIALIDADES.

£1 campo de actividades del ingeniero civil se divide en dis-
tintas especialidades de la carrera. Entre ellas, las mds im-
portantes se detallan a continuacidn: (2).

Construccidn. La labor del ingeniero civil en esta drea consig
te en l1a realizaci6n fisica de la obra o sistemas de obras de
beneficio colectivo, como son: carreteras, aeropuertos, ferro-

35.



carriles, puertes, presas, sistemas de riego, sistemas de agua
y alcantarillade, edificios, conjuntos habitacionales, etc.,
buscando siempre la combinacidn mds adecuada de Jos insumos :
materiales, mano de obra y equipo, para lograr soluciones eco-
némicas.

Por 1o variado de las obras y los problemas que se presentan
durante la construccidn, el especialista en esta drea requiere
relacionarse con ingenieros de otras especialidades, y, de
acuerdo con la complejidad de 1a obra, frecuentemente forma
parte de equipos interdisciplinarios, con quimicos, médicos,
arquedlogos, arquitectos, etc.

En términos generales sus funciones son: (3)

- La planeacidn de la construccifn, Esta actividad abarca 1a
elaboracidn de presupuestos, seleccidn de procedimientos de
construccidn y de equipo, elaboracidn de programas de ejecu-
¢idn, de insumos, financieros, etc.

-~ la ejecucién. Con base en planos y especificaciones y de
acuerdo con 1a planeacidn establecida, el ingeniero organiza
sus recursos humanos fijando, a cada persona, politicas y
procedimientos especificos a seguir, Resuelve problemas par-
ticulares que se presentan en la realizacidn de la ohra. Es-
tablece y mantiene una comunicacidén adecuada dentro y fuera
de la obra.

~ EY control. Establece y opera 10s mecanismos necesarios para
mantener la calidad dentro de 1o especificado. Vigila la
opartuna realizac¢idn de los trabajos para que sean ejecutados
dentro de los tiempos previstos, Cuida que 105 costos no s0-
brepasen 1o planeado. Retroalimenta la planeacién cuando 1las
desviaciones son significativas.

Estructuras{4) E1 ingeniero civil especializado en esta &rea
realiza los disefios estructurales de Yos proyectos de ingenie-
rfa, atendfendeo a planteamientos tedricos y experimentales a
fin de que se ejecuten con el minimo de costo y que se mantenga
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" la seguridad de l1a estructura, especificando normas de disefio
Yy construccién. Su actividad profesional se desarrolla con ba-
se en tres aspectos fundamentales:

- Cdlculo. Realiza los cdlculos y planos estructurales de las
obras de ingenierfa civil.

- Investigacién. Estudia nueves procesos de cdlculo acordes
con el comportamiento de las estructuras, analiza las propie-
dades de los materiales en uso; desarrollo la utilizacidn de
nuevos materiales, y establece normas de disefio y construc-
citn.

- Supervisidn. Vigila que las obras se realicen de acuerdo con
el disefio y normas establecidas.

Geotecpia. E1 disefio y construccidn de obras de tierra y roca
se realiza con ayuda del ingeniero civil especializado en geo-
tecnia a fin de efectuar un adecuado andlisis tedrico y experd
mental que satisfaga las normas y reglamentos de construccidn
y lograr gque la obra opere con factores de sequridad adecuados
dentro de la economfa del proyecto. El especialista resuelve
los problemas relacionados con suelos y rocas, tanto en cimen-
taciones como en su empleo para material de construccidn. Su
actividad profesional se desarvolla con base en tres aspectos
fundamentales:

- Proyectos. Realiza exploraciones del sitio, pruebas de Jabo
ratorio y campo; analiza la informacifn obtenida y aplica la
metodoiogfa necesaria para Ta formulacidn 6ptima.,

- Investigacidn., Estudia nuevos procedimientos de andlisis y
desarro}la nuevos equipos y métodos experimentales para per-
feccionar el conocimiento del comportamiento de rocas y sue-
Tos.

- Asesorfa. Auxilia al ingenieroc constructor en la seleccifn
de materiales y ejecuci6én de la obra y, asimismo, ayuda en
la elaboracidn de reglamentos de construccién,
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Hidrdulica{5)En esta especialidad, el ingeniero civil realiza
actividades relacionadas con la planeaci6n, proyecto y opera-
cidn de sistemas hidrdulicos que se relacionan con las obras
de riego, generaci6n hidroeléctrica, agua potable, encauza-
miento, obras de defensa, etc. E1 disefio hidrfulico puede ser
realizado siguiendo planteamientos tedricos o bien, experimen-
talmente, mediante modelos de laboratorio. En el caso de es-
tructuras convencionales tiene que realizar también el disefo
estructural y de cimentacién de las mismas; con auxilio de es-
pecialistas en estructuras y geotecnia realiza el disefio de
las grandes presas de concreto o enrocamiento. Su actividad
profesional se desarrolla de acuerdo con 105 siguientes aspec-
tos fundamentales:

- Planeacidén. Con auxilio dec otros especialistas planea los
sistemas hidrdulices para la dptima utilizacidn de los recur
sos del pais, asf como la operacifn de los mismos sistemas.

- C8lculo. Realiza el disefio hidrdulico y estructural de las
obras civ11és para el aprovechamiento del agua, prevencién
de inundaciones o de defensa contra las mismas.

- Investigacidn. Mediante la experimentacidén verifica el fun-
cionamiento hidr&ulico de las obras. Precisa la informacidn
hidroldgica e investiga nuevas técnicas en el cdlculo del
funcionamiento de las estructuras.

[ngenijeria sanitarja. Incluye los trabajos relacionados con
el resguardo de la salud humana a través de obras de ingenie-
rfa entre las cuales se pueden mencionar: abastecimiento de
agua potable, sistemas de alcantarillado para aguas negras,
pluviales y desechos industriales; proteccidn del medio ambien
te para evitar la contaminacién del agua, suelo y aire; venti-
lacidn, 1luminacibn y ruidos en proyectos de recintos piblicos
e industriales. En cuanto a Ta fase de investigacidén, constan-
temente se requiere estudiar y desarrollar nuevos productos
necesarios para el tratamiento de las aguas de desecho.




Sus aspectos fundamentales son (6):

- Proyectos. Disefiar redes de abastecimiento de agua potable y
de alcantariliado para las poblaciones carentes de ellas; mo
dificar las existentes de acuerdo con las necesidades cambian
tes de las ciudades y dimensfonar sus diversos eiementos inte
grantes y sus detalles constructivos.

- Investigacién. Buscar 1a manera de utilizar al mdximo los re
cursos hidrdulicos sin perjuicio a la salud y a los suelos.
Tratar de mejorar los sistemas de tratamiento de los desechos
1iquidos con el doble cbjeto de aprovecharlos y preservar los
cuerpos receptores de contaminacidn.

- Asesoria. Intervenir directamente en los trabajos del hidré-
fogo, gedlogo y de otros profesionales como médicos y legis-
ladores, colaborando con ellos para un trabajo interdiscipli-
naric mas eficiente.

Sistemas y planeacidn. En todas sus especialidades, el ingenie-

ro civil requiere del conocimiento de técnicas que le permitan

aprovechar al mdximo los recursos de que dispone para el logro

de los objetivos deseados. (7).

E1 ingeniero civil especializado en sistemas y plancacifn rea-

1iza funciones tales como:

- Suministrar a los funcionarios de una institucidn o empresa
1a mdxima informacidn (relevante y oportuna) posible, para
auxiliarlos en 13 toma de decisiones en relacifn con cual-
quier proyecto de infraestructura.

- Proponer objetivos a largo plazo y formular los planes que
permitan alcanzarlos, como un marco de referencia para unir
Q coordinar proyectos individuales.

- Balancear el programa de desarrollo general para asegurar
que se progrese de acuerdo con los lineamientos prefijados,
haciendo al mismo tiempo el mejor y wds efectivo uso de los
recursos.

- Formular objetivos y planes para proyectas individuates, ade
cuados con los objetivos a largo plazo. Conocer las nece-



sidades presentes de la organizacién y anticipar las futuras
con objeto de que ésta se encuentre preparada cuando se pre-
senten.

- En general, 1levar a cabo cada una de las operaciones de la
manera mds eficiente posible, balanceando la precisién, el
detalle, la velocidad, etc., de acuerdo con 1a fase en que
se encuentre el proyecto.

ASPECTOS GENERALES DE LA CARRERA.

El titulo profesional de ingeniero civil se otorga a los estu-
diantes que cubren todos los requisitos del plan de estudios,

y aprueban el examen profesional correspondiente.

Los estudios profesionales en esta carrera se cursan en la Fa-
cultad de Ingenieria normalmente en diez semestres, si bien el
grado de avance se mide en realidad por el nidmero de créditos
jque se hayan contabilizado de acuerdo con las asignaturas acre
ditadas, pudiendo realizarse en un minimo de ocho semestres.
Dado el gran ndmero de estudiantes de esta carrera (aproximada
mente 2,400), se ofrecen varios grupos de una misma asignatura,
1o que pernite al alumno formular el horario que mejor satis-
faga sus necesidades. Las clases se imparten de lunes a vier-
nes dentro de un horario gue oscila entre las 7 y las 13 horas
y entre l1as 16 y 1as 22 horas. Los sdbados se dedican a la
realizacidn de prdcticas, conferencias y exdmenes departamenta-
Tes en las materias que los aplican, fundamentalmente: las Mate
mdticas, las Fisicas y las del drea de Estructuras. ’
En general, son pocos los instrumentos que se requieren para
los estudios de esta carrera, pero algunos de ellos son de cos
to elevado y de aplicacién muy especifica, como en el caso de
las calculadoras electrénicas. La Facultad cuenta con el ins~
trumental y equipo de laboratorio necesarios para la formacidn
especffica de los estudiantes.

Con respecto a las visitas a obras, prdcticas y viajes de tra-
bajo escolar, en gran parte se otorga al estudiante transporte
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gratuito sufragado por la propia Facultad o por instituciones
privadas o gubernamentales.

La Facultad cuenta ademds con los servicios de un Centro de
C&lculo, del cual dispone el estudiante para su entrenamiento
en las técnicas modernas de computaci6n electrdnica. Se 1le
ofrecen también los servicios del Centro de Lenguas de la Fa-
cultad, donde se imparten cursos de lenguas extranjeras (inglés
y francés). Se dispone asimismo de biblioteca.

Se cuenta para la difusién con la revista Ingenieria, 6rgano
oficial de la Facultad que se publica trimestralmente, al cual
pueden suscribirse profesores y alumnos.

Los apuntes de la mayoria de las asignaturas son elaborados

por los profesores y se reproducen y venden a los alumnos.
Desde los inicios de su carrvera, el estudiante estd en posibi-
tidad de desempefiar trabajos de auxiliar de ingeniero que le
ayudan en su preparacidn bdsica al permitirie observar y cono-
cer los problemas practicos a que se enfrentard en su vida pro-
fesional.

Actualmente, inscritos en las materias que se imparten cen la
Divisidén de Ingenieria de la Facultad hay 2,430 alumnos, l0s
cuales cursan algunas de Tas 63 materias que se imparten en
dicha Divisidn. (8)

Respecto al personal académico, la Division cuenta con 427 pro-
fesores de los cuales un promedio de 10% son de carrera, sien-
do la mayoria ingenieros que laboran en el gobierno ¢ en la
iniciativa privada y s6lo asisten a la Facultad a impartir su
clase.

A continuacidn se inicia el andlisis del curriculo de Ingenie-
ria Civil comenzando con la historicidad de 1a profesifén, para
seguir con los aspectos de perfil, préctica profesional y mapa
curricular, concluyendo con lo relative a la evaluacién del
mismo.
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2.2) Historicidad de ta profesi6n de ingeniero civil.

La Ingenieria, definida como "actividad encauzada hacia la so-
lucidén de problemas que aquejan al individuo, unitaria o colec
tivamente, apoyada en el conocimiento de las leyes naturales"
(9) o como "el brazo armado de la ciencia" es muy antigqua.
Desde la época prehispdnica comenzaron a darse obras de inge-
nieria, como es el caso del empleo de chinampas, bordos, puen-
tes, calzadas sobre el Lago de Texcoco, etc. Sin embargo, la
ingenieria moderna tiene sus primeras cxpresiones en nuestro
pais hasta el siglo dieciocho.

As{ pues, encontramos hacia 1771 los primeros indicios de que
en la Nueva Espaiia gobernada por el virrey Bucareli, hacia fal-
ta una actividad que apoyada en la ciencia coadyuvase a resoi-
ver 1os grandes probiemas que se habfan suscitado en la minerfa
mexicana, principal fuente de riqueza del reino y motivo muy
principal en torno al cual giraban todos los negocios de 1la
colonia.

Las minas mexicanas se habfan estado explotando en forma irra-
cional y sin planeacidn debido a lo cual bajé considerablemente
la produccidn minera en la Hueva Espaiia. Esta situacién hizo
necesaria la formacién de un cuerpo de Ordenanzas de Minerfa
cuyo objetivo era legislar sobre 1a materia asi como formar
profesionales "hijos del pais guienes con sdlida formacidn
cientifica serfan Yos encargados de dirigir, en todos los sen-
tidos y en todos los estratos, tan importante actividad". (10),

Las primeras representaciones a solicitudes para la formacidn
de un organismo superior que regulase todas las funciones de la
mineria, fueron llevadas a Espafia por el visitador don Joseph
de Gdlvez. Dichas representaciones sefialaban 1a necesidad de
unir y formar la minerfa en un cuerpo y de erigir un tribunal

de su propia especie, que pudierapresidirlo y gobernar todos sus
movimientos,
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ET primero de julio de 1776 el rey de Espaila, Carlos IIl expi-
di6 en Madrid una Real Cédula, la cuzl constituyS en cuerpo
formal al gremio de la minerfa, siendo fundado el Real Semina-
rio de 1a Minerfa en eneroc de 1792 (11} y contando a partir de
entonces con un distinguida cuerpo de profesores.

E1 programa de estudios del Seminario, dividido en cuatro afos
inclufa matendticas superiores, ffsica, quimica, topograffia,
hidrdulica, laboreo de minas, lenguas y dibujo, asi como préc-
tica activa en real de minas, amén de 1a presentacidn de un
gran acto publico al término de la carrera, antecedente direc-
to del examen profesional.

Fue en dicho Seminario donde se editaron los mds avanzados li-
bros técnicos y cientificos de la época. Entre ellos se pueden
citar: el Tratado de Quimica de Lavoisier, la tradvccidn de
las Tablas Mineralfgicas de Karsten, Ja Teorfa y Prdctica del
beneficio de los metales oro vy plata de Egufa, el Tratado de
Amalgamacidn de Sonneschwidt, etc. (12).

Por otra parte, el Seminario de Mineria fue asiento del primer
instituto de investigacidn cientifica del continente y sus
egresados como peritos facultativos de minas fueron acpetados

con el nombre genérico de ingenieros.

En aquella &poca México se convirtid en el principal exportador
de conocimientos técnicos y cientificos del continente america-
no, teniendo la vicepresidencia de la Asociacién Mundial de Mi-
nerfa. Por lo anterior, cuando Alexander Yon Humboldt visité
México en el afio de 18063 y conocid ei Sewminario, lo considerS
como una de las instituciones de mayor vaifa en e} mundo cien-
tifico.

Asi continud la formacién de ingenieros hasta que en 1808 se
jnstituyeron en el Seminario junto con la primera fundicifn de
artillerfa del pafs, cursos que complementaban Ja educacibn de
los alumnos para formarles, bien como oficiales artilieros,
bifen como ingenieros militares. Fue en el afio de 1813 cuando el

seminario pasé a ocupar el edificiao del Palacio de Minerfa (13).
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A1 clausurarse la Universidad Real y Pontificiaen 1833, se cref
el Establecimiento de Ciencias Fisicas y Matemdticas, cuyo nii-
cleo 1o formé el Colegio de Minerfa. En esos dias el director
del colegio era simultdneamente director del Cuerpo de Ingenie-
ros del ejército; més tarde 1a direccidn la asumié el propio
ministro de guerra, En 1843 se ofrecfan en el Colegio las carre-
ras de Agrimensor, Ensayador de metales, Apartador de oro y pla-
ta, Gedgrafo y, por primera vez con &sa denominacidn, de Inge-
niero de Minas.

Durante 1a intervencidn norteamericana, al caer la ciudad de
México en poder el invasar, el Palacio de Minerfa fue ocupado

y se suspendieron sus cursos.

La Escuela Nacional de Ingenieros propiamente dicha, fue crea-
da por el presidente Juafez al triunfo de la Replblica e impar-
tia las carreras de Ingeniero Civil, de Minas, Ingeniero Meca-
nico Electricista, Topdégrafo, Hidrégrafo y Agrimensor, en 1876.
AsT, en 18%7 se cred formalmente la carrera de Ingeniero Civil,
ya que anteriormente se llamaba Ingeniero de Caminos, Puentes y
Canales a quien la ejercfa.

En el afio de 1910 la Escuela Nacional de Ingenieros se integré

a ta Universidad Nacional.

La &poca de auge de Ta ingenieria civil 11eqé cuando el presi-
dente Calles fundd las Comisiones Nacionales de Caminos y de
Irrigacidn, aumentando notablemente J7a demanda de ingenieros me-
xicanos.

Analizando 1a historia de ta Facultad de Ingenierfa y las dife-
renteslconcepciones y enfoques que se le han dado a esta acti-
vidad se puede apreciar la liga tan grande y directa que la in-
genierfa como profesifn ha tenido desde sus inicios con las ac-
tividades econdmicas importantes para el pais en sus distintas
épocas. Para ilustrar 1o anterior basta ver que en la etapa de
1a Colonia, en la cual mucha de 1a riqueza provenia de las acti-
vidades mineras, la ingenierfa era simbolo de minerfia. Posterior
mente, la profesidn de ingeniero civil se avocé a la Topograffia,
para finalmente llegar a cobrar auge y diversificarse en las
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distintas dreas que la componen actualmente a rafz de la &poca
del presidente Calles. Asf, la concepcidn actual del ingeniero
civil estd directamente relacionada con el disefio, la construc
ci6n y el mantenimiento de obras de infraestructura.

Por 1o anterior se puede afirmar que la Escuela de Ingenierfa
Civil ha sido para el pafs formadora de cuadros: mineros, mili
tares y de constructores de infraestructura.

Dado el interés econdmico que siempre ha ligado a la ingenierfa
con el Estado en MéExico, es comprensible que dicha profesidn
sea muy tradicionalista y siempre haya estado al servicio de
las c¢lases dominantes en las distintas épocas

A continuacién se tratard 1o relativo a la prdctica profesional
de la ingenierfa civil.

2.3 Prdctica profesional.

En los aspectos referentes a la prdctica profesional del Inge-
niero Civil se han realizado muy pocos trabajos, de los cuales
la mayoria se presentaron en forma oral dentro de algin evento
y no han sido publicados. .Tal es el caso de los trabajos del
Ing. Favela (Yicepresidente de la compafifa constructora mds
fuerte del pafis, ICA), y del Ing. Jiménez Esprid (exdirector de
la Facultad y actualmente Subsecretario de Comunicaciones y
Transportes). E1 Colegio de Ingenieros GCiviles de México, CICM
(14) es el dnico organismo que ha publicado trabajos sobre la
prdctica profesional del Ingeniero Civil. El primero de elios
data del afio de 1965 cuando en la mencionada institucidn se rea
1iz6 un seminario sobre la prdctica profesional de la ingenie-
rfa civil. Dicho seminario estuvo constituido 2 base de confe-
rencias impartidas por distinguidos ingenieros mexicanos, 1le~
gdndose a las siguientes conclusiones:
I.
- La ubicacidn de 1a industria de la construccién como uno de
los pilares del desarrollo econdémico y secial del pafs, ya



que constituye uno de s cuatro sectores mds dindmicos de Ta
economia nacional. Se conocen como sectores dindmicos a los
que crecieron casi al doble que el producto global y hasta
tres veces el aumento demogrdfico del pafs (15). Asf, dichos
sectores son: petr6leo, energifa eléctrica, industria de la
construccidn e industria manufacturera. Dado que en la actua
lidad 1a industria de la construccidén estd en crecimiento,

se ve la necesidad de preparar ingenieros civiles.

11.

- La explicitacidn de las necesidades que la industria mexica-
na tiene de los ingeniercos civiles, ya que a partir de la dé-
cada de 1940 hubo un incremento importante en la industriali-
zaci6n del pais y como consecuencia de ello se presentaron
problemas de falta de personal capacitado en la industria ne-
cional (16). Por lo anterior ce vrequieren ingenieros civiles
para creacidon de infraestructura y, en general, para la satis
faccion de las diversas necesidades de la industria racional.
Desde el punto de vista de los industriales (17), las cualida
des que debe cumplir el ingenicro civil, son:

. Valor e integridad.
Firme propésito y determinacidn.

. Instinto de la economia.

. Disciplina para pensar en forma retrospectiva desde el efegc
to a la causa.

. Aptitud de mando.
Ingenio.

. Capacidad de trabajo y faci 1idad de expresién.

Los tipos de trabajo que se espera que realice el ingeniero
civil dentro de la industria, van desde iniciar un estudio
para el desarrollo de una planta industrial hasta ser el di-
rector de operacitén o el jefe de produccidn, gerente o admi-
nistrador de una empresa industrial.

II1.

- Otro posible campo de actividad profesional para el ingeniero
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civil es el Estado, en sus diferentes Secretarfas. En el afio
de 1965, que fue cuando se realizé el seminario de prdctica
profesional, el Gobierno tenja necesidad de aumentar el nime
ro de ingenieros civiles que empleaba y ofrecfa, a quienes
laboraban con &1 "puestos bien remunerados que le permiten
Tlevar un nivel de vida decoroso en comparacién con el que
alcanzan otros profesantes". (18).

1v.

- La definicidn del ingeniero proyectista como "un técnico ne-
cesario para el ejercicio organizado de la ingenieria” (19).
Segin esta definicidn, el proyectista debe conocer los pro-
cedimientos mads novedesos en su rama, de modo que se debe
dedicar metddicamente a estar al dfa en sus conocimientos
técnicos. Respecto a las caracteristicas deseables en el in-
geniero proyectista, se establecen (20): conocimientos s61i-
dos de estdtica, de estabilidad, de resistencia de materia-’
les, de hidrdulica, de estructuras de concreto y de acero y
de procedimientos constructivos.

Cabe aclarar que el Ingeniero Civil que se dedica a la Geo-
tecnia cae en la clasificacidn del proyectista.

AsT pues, se puede establecer que cuando se 1levd a cabo el se-
minario realizado en 1965, el pafs se encontraba en una situa-
cién de crecimiento econfmico y por ello requerfa un aumento en
el nimero de ingenieros civiles los cuales trabajarian como
constructores, como proyectistas o bien al servicio de la indus
.trfa privada y del gobierno. Es de notarse gque cada quien soli-
cita del ingeniero diversas habilidades y actitudes, que van
desde la'"aptitud de mando" y “facilidad de expresidn" (para la
industria) hasta “sdlidos conocimientos de fisica" (para traba-
Jjar como proyectistas). En cualquier caso, el ingeniero civil
se concebfa como un técnico.

E1 segundo trabajo relacionado con la préctica profesianal del
ingenierc civil es tambi&n obra del Colegio de Ingenieros Civi-
les de México y se presentf en el afio de 1982 en la forma de
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un Seminario sobre la Educacién y Preparacidén del ingeniero.

Para esas fechas la ingenierfa civil en México habfa crecido

como profesidn y, paralelamente habfa adquirido experiencia y

madurez en el sentido de que ademds de tener capacidad para re-

solver los problemas que se presentaban en el pa¥s era pionera
en el desarrollo a nivel mundial en algunos de sus campos de
actividad, como son por ejemplo: la mecdnica de suelos, la in-~
genierfa sismica y 1a ingenierfa hidrdulica.

Respecto a la madurez de la profesidn hay que hacer notar que

otras ramas de la ingenierfa nacional como la térmica, la mecd

nica, la eléctrica, etc., no han tenido una evalucidn paralela

a la de la ingenierfa civil, pues como Méxjco no es un pafs in-

dustrial ha tenido que adquirir equipo en el extranjero y los

ingenieros con esas especialidades se han dedicado a Ta selec-
cién y en las especificaciones del equipo y la maquinaria nece
sarias para las plantas industriales, termoeléctricas, etc.,
de ahi las marcadas diferencias que se observan en 1a labor de
los ingenieros civiles y los otros componentes del gremio de
la ingenieria: los primeros son en gencral, creadores de una
obra, mientras que los segundos son mis bien organizadores de

los proyectos. (21)

Asi pues, en el aspecte técnico se puede decir que México dis-

pone de 100% de capacidad en lo relacionado a la ingenierfa de

construccidn. (22).

Los aspectos mds relevantes tratados en el Seminario sobre la

Educacidn y Preparacidn del ingeniero, son los siguientes:

- Las definiciones de ingeniero civil y de la ingenierfa civil.
De hecho se considerd (23) que dicho profesionista es aquél
cuyo trabajo consiste en "definir un problema, escoger los
métodos adecuados para analizarlo, aplicarlos e interpretar
y evaluar los resultados". Como se puede apreciar,la concep-
cidn de ingeniero civil que se menciond YA NO CORRESPONDE a
un constructor, sino que se acerca miés a lo que serfa un in-
vestigador.

Ahora bien, la definici6n de ingenierfa civil que se manejé
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Ya ubica como “una profesifn, y por Yo tanto, un arte para
poner la ciencia, la técnica, 1a tecnologfa y la intuicién
al servicio de quien las sulicite y al serviclo de la socie
dad. Las decisiones del ingeniero civil han de estar bien
fundadas en la ciencia, en la experiencia propid y ajena y
en el criterio ingenieril®., (24)

As{ pues, el Doctor Emilio Rosenblueth comentd que “"desde

siempre y por los siglos de los sigtos” {25}, el ingeniero

civil como profesional ha de adquirir dos tipos de atributos:
lealtad hacia sus clientes y hacia la sociedad, y resolver
de manera ptima los problemas que le son propios, no como
aplicacién rutinaria de un manual, sino en sus términos.

Las aportaciones que la ingenierfa civil ha procurado a la

economfa del pafs se consideraron (26) principalmente:

. Produccidn de bienes y servicios.

. Apoyo al desarrolio econdémico,

. Apoyo al desarrollo de 1a actividad constructora,

. Aportacién al producto mterno bruto.

. A nivel social se considerd que la aportacidn consiste prin
cipalmente en procurar el bienestar de los asentamientos
humanos.

La demanda esperada de ingenieros civiles para el afio 2000

que segin el estudio del Ing. Echegaray (27) serd de 240,000

profesionales.

Las propuestas que se hicieron respecto a 1a carrera de inge-

nierfa civil, son:

. Dejar de suplantar al técnico medio.

. Preparar a un nivel intermedio a los que hayan terminado el
ciclo‘profesional técnico.

. Disenar el plan de estudios de manera que €] egresado sepa
aprender Jo que necesita de otras dreas cuando lo requiera
y que le resulte f&cil comunicarse con otros profesionales
y con los especialistas en vez de pretender que sepa a fon-
do todas las disciplinas.

. Reservar la especiatizacifn profunda a nivel de posgrado a
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fin de no retacar de material el nivel Yicenciatura.
Usar las computadoras como auxiliares del maestro.

A continuaci6n se tratardn Tos aspectos relativos al perfil
del ingeniero civil en 1a UNAM.

2.4 Perfil.

El dnico trabajo que hasta la fecha se ha realizado en la Fa-
cultad de Ingenieria de la UNAM sobre el perfil del ingeniero
civil es obra del Ina. Francisco_Zamora Milldn (28), actual
Jefe del Departamento de Geotecnia de dicha institucién. En
este estudio se plantea:

. Que a cada tipo de sociedad corresponde una ingenierfa civil
de caracteristicas especificas, ya que cada socijedad tiene
diferentes requerimientos constructivos, de proyecto y de
mantenimiento de estructuras permanentes de cardcter piabli-
co y privado.

. Que el perfil del fgeniero se puede definir como: "Las cua-
Tidades y obligaciones gque ie impone a dicho profesional 1la
sociedad a la que debe servir". (29).

. De acuerdo a lo anterior y siguiendo 1a idea de que el inge-
niero civil debe ser generalista, se proponen las caracterfs
ticas fundamentales para este profesional:

la.) "Poseer una sdélida formacidn al servicio del
pafs y de 1a sociedad". (30)

2a.) "Poseer una formacifn que le permita tener
un aprendizaje continuo. En este aspecto se
habla de que el alumno tenga los conocimien-
tos bdsicos fundamentales que le permitan
actualizarse cuando 1o desee. €5 decir: que
se le d& formaci6n en vez de informacidn® (31).

3a.) "Poder aplicar adecuadamente la tecnologfa e
investigar para desarrollar Yo que requiera el
pafs”. ?32)

4a.) "Tener una formacién de tipo generalista, pu-
diéndose especializar a nivel de maestrfa".(33)

5a.) "Ser primeramente un 1ngeniero constructor y
posteriormente un proyectista y planeador" (34)



E1 trabajo reailizado por el Ing. Zamora presenta objetivos muy
diffciles de visualizar: écémo saber que un alumno estd apli-
cando ADECUADAMENTE o no la tecno]ogfa3 icudles son ltos pardme-
tros que hacen "adecuada" o "inadecuada" a una tecnologfa?
¢cémo se puede garantizar que primero se sea un constructor y
tuego proyectista?

En este aspecto existe incluso una polémica no resuelta a nivel
del gremio en el sentido de que algunos ingenieros consideran
‘que el civil es fundamentaimente constructor, ya que é&ste es el
fin Gltimo de su tabor, siendo el proyecto una actividad surgi-
da A PARTIR DE LAS NECESIDADES CONSTRUCTIVAS y como una CONSE-
CUENCIA de las mismas.

Por otra parte estd la postura de quienes sostienen que el ‘pro-
yecto, si bien estd estrechamente ligado a las necesidades cons
tructivas, no deja de presentar una problemitica particular, de

modo que considerarlo como se plantea la propuesta “constructi-

vista" es asignarle el papel de simple subsidiario de la cons-
truccidn y negarle su sentido propio como actividad que busca
resolver sus problemas especificos y que 1o hace por medio de
la investigacidn; actividad que en el proyecto va mds alld que
“el estudio de la vesistencia de los materiales (como cabrfa su-
poner si consideramos solamente el punto de vista "constructi-
vista") abarcando los trabajos realizades para encontrar mejo-
res METODOS DE CALCULO, pruebas de laboratorio MAS EXACTAS y
MAS REPRESENTATIVAS de los problemas en estudio, trabajar los
problemas TRIDIMENSIONALMFNTE, en lugar de hacerlo en el plano,
incorporar los avances de la computacién con el fin de optimi-
zar la solucifn de los problemas, etc.
Yo personafmente concuerdo con la idea de dar al proyecto su
real valer, lo cual conduce a considerar al ingeniero civil co-
mo CONSTRUCTOR y PROYECTISTA paralelamente. Esto a nivel curricy
lar se traducirfa en conceder mayor importancia a las materias
bdsicas de Fisica y Matemdticas por una parte y por otra, a dar un
enfoque mds cientifico (en el sentido de plantear, justificar y
comprobar los modelos matemiticos tratados) y menos prdctico o

541,



incluso recetero -a las materias obligatorias y optativas de
las diferentes dreas de la carrera,

En 1o referente a la afirmacién relativa a que cada sociedad
tiene diferentes requerimientos para el ingeniere civil, ca-
bria hacer la siguiente reflexifn: si bien es cierto que ca-
da sociedad requiere del ingeniero civil la solucién de sus
problemas concretos, también es cierto que la profesidn tiene
su propia especificidad. En este sentido conviene pensar en

la incongruencia que serfa el hecho de gque los ingenieros ci-
viles de la ciudad de Monterrey, por ejemplo, no estudiaran
NADA de INGENIERIA SISMICA por el hecho de que su ciudad no
esté ubicada en una zona de alta sismicidad.

Asi pues, considero que la propuesta de considerar al ingenie-
ro civil como un constructor al servicio especifico de una
sociedad conlleva un enfoque excesivamente utilitarista y prag
mitico de la profesidn, ya gue prioriza la prdctica dominante
de 1z misma y restringe notablemente su campo de accién, limi-
tdndose a obtener un técnico en construccidn local y no un in-
gentero civil.

Finalmente, cabe aclarar que la determinacidén de las caracte-
risticas fundamentales que debe cumplir el ingeniero civil de
acuerdo al perfil mencionade, no se basé en estudios de campo
{con excepcidn quizd de los datos sobre la movilidad ocupacio
nal del ingeniero civil que se obtuvieron a partir de una con-
ferencia que dio el Ing. Favela peroc que nunca se publicé).
AsT pues, se ede afirmar que tanto los trabajos delos dos
Seminarios relacionados con la prdctica profesional, como el
trabajo sobre el perfil del ingeniero, expresan en general opi
niones a tftulo personal, ya que no se apoyaron en estudios
que pudieran fundamentarlos, 1o cual no guiere decir que nece-
sariamente estén errados, sino que son opiniones de AUTORIDAD.
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2.5 HWapa curricular.

E1 actual plan de estudios de ingenierfa civil fue establecido
en el afio de 1980 y estd organizado con base en asignaturas
estructuradas de la siguiente forma:

- Asignaturas bdsicas o propedéuticas. Su objetivo es propor-
cionar al alumno los conocimientos de matemdticas y de fisi-
ca necesarios para sus estudios posteriores. Estas materias
se deben cursar al inicio de la carrera y forman un tronco
comdn con algunas de las otras carreras que se imparten en

1a Facultad. Son materias obligatorias para el estudiante
de ingenierfa civil, .

- Asignaturas obligatorias de CIVILES, las cuales comprenden
los conocimientos de las distintas ramas de la profesidn que
son indispensables para todo ingeniero civil.

Las materias obligatorias de civiles estd&n ubicadas en algu-.
na de las especialidades de Ta profesifn. Uichas especialida-
des son: Construcci6n, Estructuras, Hidrdulica, Geotecnia,
Sistemas y Planeacifn y Sanitaria. Cada una de estas especia-
lidades, constituidas en Departamentos de Docencia, comprende
un determinado ndmere de materias obligatorias.

Las relaciones que guardan entre sf las distintas especiali-
dades de la jngenierfa civil son bastante estrechas. Para
ilustrarlas someramente se podrfa ejemplificar el caso del
disefio y construccibn de una presa. tn este problema hipoté-
tico la rama de Sistemas se encargarfa de los estudios de
“evaluacifn del proyecto" previos a la construccidn, la rama
de Hidrdulica harfa los estudios hidrol6gicos y de la cuenca
para ver las solicitaciones a las que se someterfa la presa.
La Geotecnia, por su parte se encargarfa de hacer los estu-
dios geoldgicos que permitieran saber "dénde" convendrfa ubi
car fisicamente 1a presa; también harfa los estudios de la
cimentacién de la misma. La rama de Estructuras se abocarfa
al estudio de 1a resistencia y estabilidad de la presa; la
especialidad de Sanitaria, por su parte, se encargarfa de lo
relacionado con los aspectos ecoldgicos y el tratamiento de
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las aguas. Finatmente, la rama de Construccidén, como su nom-
bre lo indica, se dedicaria a la implementacifn fisica de
la presa.

Resulta importante aclarar que son materias que deberd cur-
sar OBLIGATORIAMENTE el alumno:

. Las propedfuticas o bdsicas.

Y
. Las materias obligatorias de civiles mencionadas anterior-
mente.

Esta aclaracidn se hace debido a las confusiones ocasionadas
porque se llaman obligatorias a las materias de las diferen-
tes dreas y no se aclara que las materias propedéuticas
TAMBIEN 10 son. .

. Asignaturas optativas. La finalidad de estas asignaturas es
permitir a los estudiantes prepararse un poco mejor en el
drea o rama que mids les guste y ademds les ayudan a profun-
dizar sus conocimientos en dichas especialidades. Estas mate-
rias se cursan al final de la carrera y segin el plan de es-
tudios vigente, se requiere cubrir un ninimo de 36 créditos
optativos, distribuidos de forma tal que se cursen por lo me-
nos 3 materias optativas de un mismo Departamertu. Con esta
disposicidn se pretende que el alumno curse el grueso de sus
optativas dentro de una misma drea de la carrera, 1o cual le
proporciona una cierta pre-especializacidn.

Existen dos casos singulares dentro de estas materias. El
primero de ellos se refiere a la "Optativa de Humanidades®
que es una materia que el alumno puede cursar y cuyos crédi-
tos le serdn contabilizados dentro de los 36 requeridos en
los optativos. Esta materia debe elegirla el alumno de entre
las que ofrece el Departamento de Humanidades de la Facultad
y puede ser cualquiera de éstas: Introduccidn al Método Cien-
tifico y Técnicas de redaccidn de informes. '

Cabe hacer 1a aclaracidén de que en general, Jos alumnos no
eligen la optativa de Humanidades como materia a . cursar,ya
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A que las materias humanfsticas no gozan de mucha popularidad
entre los estudiantes, los cuales se inclinan preferentemen-
te por el drea técnica.

E1 segundo caso singular entre las materias optativas lo cong
tituyen las materias "Temas Especiales de Ingenierfa Civil I
y 1I". Estas asignaturas son de tipo globalizador debido a
que integran los enfoques de todas las especialidades de la
carrera y los aplican al estudio concreto de algin proyecto
REAL de ingenieria. La materia no es impartida por un solo
docente, sino que la imparten a Jla vez 4 6 5 profesores, cada
uno de ellos especialista en un campo especifico.

El total de créditos de 1a carrera es de 403, de los cuales
363 corresponden a materias obligatorias (propedéuticas y
obligatorias de civiles), 36 a materias optativas y 4 a la
tesis o0 trabajo escrito. Los créditos se contabilizan de
acuerdo con el criterio establecido por Ta UNAM, de la. si-
guiente mancra: una hora de clase tedrica por semana equiva-
le a 2 créditos; una hora de clase préctica, taller o labo-
ratorio por semana es equivalente a un crédito.

Resulta importante aclarar 1o siguiente:

- La seriacidn es de tipo indicativo, de modo que el alumno
puede o no sequirla. Sin embargo, en la prictica son muy
raros los casos de alumnos que no sigan la seriacidn, ya que
existe una secuencia de los contenidos en las distintas mate-
rias que dificulta mucho los "saltos". Esto indica que los
programas guardan un orden Jdgico entre sf, relaciondndose
EFECTIVAMENTE unos con otros y aumentando paulatinamente de
complejidad.

- Las asignaturas bdsicas o propedéuticas forman un tronco co-
min con otras carreras que se imparten en la Facultad de In-
genierfa, sin embargo, se procura que los grupos que se for-
men desde el inicio de la carrera, estén constituidos por
alumnos de la misma carrera. Esto es con la finalidad de



que los profesores de fisica y matemdticas utilicen en sus
clases ejemplos que estén orientados a los temas que se ve-
rén posteriormente en la carrera. Asf, por ejemplo en mate-
miticas al ver ecuaciones diferenciales, el profesor ejempli-
ficard con circuitos eléctricos si su grupo es de ingenievos
electrénicos, o con ejemplos de hidrdulica si su grupo es de
ingenieros civiles. Aquf se puede ilustrar claramente 1o
que se menciond respecto a la Teorfa de la Disciplina Mental.
AY estar las materias propedéuticas separadas de las materias
propias de la carrera, se las enfoca en forma "abstracta" y
no son pocos los comentarios de tos alumnos respecto a que
"no saben para qué les sirven las propedéuticas", a 1o que
los docentes responden que "con el tiempo les serdn de suma
utilidad". En esta forma de estructuracién del curriculo de
ingenieria civil estd implicita 1a idea de que las porpedéuy-
ticas son “formadoras de la mente", siendo dsta talvez su
principal vrazén de ser; aunque, desde luego, dichas materias
le sean indispensables "para sus estudios posteriores",

De hecho, jam&s se ha logrado integrar plenamente las mate-
rias propedéuticas con las obligatorias de civiles. Incluso,
los ‘profesores de las primeras son ingenieros que se dedican
a la docencia e investigacidn preferentemente y que poco
ejercen la practica de la ingenierfa civil. Los profesores
de las materias obligatorias de civiles, por su parte, son
Justamente lo contraric de los anterieores, tendiendo a ser
ingenieros en activo con mds prdctica y experiencia que pro-
fundos conocimientos tedricos.

Las asignaturas obligatorias estdn agrupadas en seis depar-
tamentos de docencia: Construccidn, Estructuras, Geotecnia,
Sanitaria y Sistemas. Cada uno de ellos es autSnomo con res-
pecto a los otros, pero depende de la jefatura de la Divisidn
de Ingenierfa Civil, Es conveniente recalcar que los departa-
mentos corresponden a las diferentes ramas 0 dreas de trabajo
~de la ingenierfa civil, 1o cual de ninglGn modo significa que
Ta carrera esté organizada por &reas, ya que cada semestre
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el alumno cursa materias de las distintas ramas, pero las
cursa en forma INDEPENDIENTE, ddndose en ocasiones el caso
de ver los mismos contenidos pero con diferentes enfoques,
seglin 1a rama de la que se trate.

En el Anexo 1 se presenta grdficamente el plan de estudios vi-
gente con Ta seriaciGn indicativa propuesta.

2.6) Evaluacidn.

En el Plan de Estudios de Ingenierfa Civil no estd prevista una
evaluacidn curricular como tal. Lo que sucede en la prdctica es
que tanto la evaluacidn como las propuestas de 1os nuevos pla-
nes y las modificaciones del vigente se realizan en el Comité
de Carrera, que es un cuerpo asesor del Jefe de ta Divisidn de
Ingenierfa Civil cuyos miembros son profesores distinguidos de
1a Facultad que tienen una experiencia profesional muy amplia -
en los se¢ctores piblico y privado que abarca en conjunto la ma-
yorfa de los campos de la Ingenierfa Civil. La funcién primor-
dial del Comité es revisar permanentemente el currfculo de la
carrera y proponer los cambios que se estimen convenientes. Es
el Comité quien fija las polfiticas generales sobre los planes
de estudio y los programas de las materias y revisa después
los programas preparados en detalle por los departamentos de
docencia. Dicha elaboracién se realiza dentro del marco de re-
ferencia establecido por el propio Comité. (35).

La intervencidn del Comité no se limita a las materias especi~
ficas de la carrera a nivel licenciatura, sino que revisa y
vigila los.currfculos completos, desde que el estudiante ingre-
sa a la Facultad y empieza a cursar materias bdsicas, hasta
que sale de ella una vez obtenida la licenciatura, o mds ade-
lante, la maestria o el doctorado.

Se puede apreciar que, al concedérsele al Comité de Carrera tan
amplias atribuciones, queda muy poco espacio para la participa-
cifn de 1os docentes o de los alumnos en la evaluacidn y en
1a elaboracidén del currfculo,



2.7) Conclusiones:

Resumiendo, se puede decir respecto al anflisis del currfculo
de ingenierfa civil, lo siguiente:
a) Perfil y prdctica profesional.

En la Facultad de Ingenierfa de 1a UNAM se han realizado pocos
trabajos respecto al perfil y a la prdctica profesional del in-
geniero civil, y si bien se puede afirmar que estos trabajos
estin hechos desde ta perspectiva de los diferentes sectores en
los cuales se emplean los ingenieros civiles, también es cierto
que dichos trabajos representan la OPINION PERSOHAL de algunos
ingenieros (los cuales casi siempre son autoridades), y no re-
flejan el sentir de 1a comunidad de ingenieros sobre su trabajo,
sus habilidades y sus perspectivas profesionales.

Mds adn, si analizamos las diferentes propuestas relacionadas
con 1o que es la ingenieria civil y las cualidades que debe po-
seer el profesional de esta rama del conocimiento, nos encontra-
mos con puntos de vista de lo mds disfmiles, que van desde el
considerar determinadas caracteristicas "por siempre y para
s{iempre" (como estima el Dr. Rosenblueth) hasta hablar de que
cada sociedad requiere un ingeniero civil especffico para ella.
También se aprecian opiniones diversas respecto a las caracte-
risticas que debe poseer el estudiante de ingenierfa civil, ya
que frente a quien afirma que debe tener una excelente prepara-
cifn tedrica, estd el que opina que requiere tener "don de man-
do" o "instinto de 1a economia“.

Asi pues, salta a la vista la necesidad de realizar un estudio
de campo sobre la prdctica profesional del ingeniero civil que
la ubique en su real dimensidn, mds all1& de las opiniones de
las autoridades en ingenierfia.

b) Mapa curricular. .
Podrfa considerarse como un currfculo tradicional por asignatu-

ras, organizado por divisiones de Ciencias Bdsicas e Ingenierfa
Civil, y por departamentos, de Fisica y de Matematicas en la
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primera y departamentos de Estructuras, Construccién, Sanita-
ria, Hidrdulica, Geotecnia y Sistemas, en la segunda. Dicha
organizdacidn fomenta una visi6n atomista del conocimiento y
estd sobrecargada de contenidos (aunque hubo una gran depura-
cién en este aspecto con respecto al plan de estudios anterior).
Otro problema que sigue subsistiendo (aunque ya se ha atacado)
es el de la disociacidn entre las ciencias bdsicas y las mate-
rias propiamente de la profesifn. Esta separacién es incluso
ffsica, ya que las materias b&sicas se imparten en el edificio
anexo y las otras en el principal.

También se puede observar que no ha habido casi nada de inje-
rencia de tipo pedagdgico en la implementacion del curricule
vigente, por lo cual se ha pasado por alto el aspecto metodo-
16gico, priorizando fundamentalmente los contenidos.

Los programas de las materias estin muy apretados en cuanto

al tiempo, pero en general, son muy consistentes en cuanto a
su secuenciacidn. Existen en ellos contradicciones como por
ejemplo el hecho de que por una parte especifican qué tipo de
factores se deben considerar para la evaluacién y por otra
parte no establecen cémo se puede implementar dicha evalua-
cién. Para ilustrar esto basta ver los programas de Geotecnia
que se presentan en el Anexc 2 y que son tfpicos de los que
tienen todas y cada una de las materias que componen el
curriculo.

Respecto a la formacidn docente se puede decir que es prdcti-
camente nula, ya que se deja totalmente en manos de los profe-
sores, que en su mayorfa la consideran innecesaria, ya que
ellos imparten la clase como la recibieron cuando estudiantes.
Cuando se ofrecen cursos u opciones para incrementar la for-
macidn docente hay muy poca asistencia por parte de los profe-
sores, que en su gran mayorfa son de asignatura (lo cual es
considerado conveniente ya que este tipo de docentes son quie-
nes se encuentran ejerciendo la profesidén. y por lo tanto 1le
transmiten al alumno una visién realista de los probiemas de



60.

ingenieria, avaTada por su experiencia profesional}.

¢) Evaluacién.

En este aspecto se observa que existe alguna participacidn por
parte de los docentes y casi ninguna por parte de los alumnos.
£1 Comité de Carrera pesa mucho en este rubro y en consecuen-
cia se puede decir que ejerce una influencia de autoridad con
respecto a la evaluaci6n y a las propuestas de modificacidn
del curriculo.
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'CAPITULO III: ANALISIS DEL AREA DE GEOTECHIA.
3.1) Introduccién.

La Geotecnia es una rama de 1a Ingenierfa Civil que estudia el
comportamiento mecdnico de los materiales térreos (GEO) como
son los suelos y las rocas. Por comportamiento mecdnico de los
materiales se entiende bdsicamente su resistencia al esfuerzo
cortante, su deformabilidad y su permeabilidad. Asf, la Geotec
nia estudia los materiates térreos desde dos puntos de vista:
como materiales constructivos (como partes de una presa, por
ejemplo, o como elementos constitutivos de las diferentes ca~
pas de un pavimento, como filtros, como bancos de materiales
para tabiqueras, como constituyentes del concreto, etc.) y co-
como etementos de sustentacidn para cimentayv todo tipo de obras
de ingenierfa {edificios, casas, presas, carreteras, tineles,
puentes, plantes industriales, etc.).

Los problemas especificos que trata la Geotecnia son diversos:
van desde 1a ubicacién de los bancos de materiales, el cdlculo
de la estabilidad de los taludes, el disefic de muros de reten-
cibn, cdlculo de tineles en roca, el c8lculo de los hundimien-
tos o deformaciones que sufrird el suelo cuando se Te coioca
una edificacidén cualquiera, hasta el cdlculo y el disefio de la
cimentaci6n requerida para una obra determinada.

Para resoiver los problemas mencionados, la Geotecnia se apoya
en un cuerpo tedrico propio, que a su vez se basa en Jas teo~
rfas de la Elasticidad y de 1a Plasticidad, as{ como en la Ne-
cdnica de Medios Continuos. Sin embargo, la Geotecnia se apoya
en el laboratorio para Ya realizacidn de pruebas y experimentos
y también recurre a los trabajos de campo para la exploracidn
preliminar y definitiva del subsuelo.

Si bten no puede decirse que la Geotecnia sea una ciencia, ya
que esta disciplina se aboca al estudio de los materiales té-
rreos, bien como elementos constructivos o como elementos sobre
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los cuales se sustentan las estructuras gue construye el hom-
bre, si es vdlido afirmar que se basa en 1os estudios de va-
rias ciencias, de las cuales las mds importantes éon: la Geo-
logfa, la Mecdnica cldsica y la Mecdnica de Medios Continuos.
Como disciplina con un objeto propio de estudio y una metodo-
logia especifica, la Geotecnia se divide en varias especiali-
dades: Geologfa fisica y estructural, Mecdnica de suelos y
Mecdnica de rocas.

La Geotecnia se relaciona prdcticamente con todas las demds
ramas de 1a Ingenieria Civil, sin embargo, su relacibn mds es-
trecha es quiz& con 1a rama de Estructuras, pues para conocer
las cargas a las que serd sometido un suelo o un macizo rocoso
se requiere conocer las caracteristicas estructurales de la
obra que serd colocada sobre .los mismos. Por otra parte, en
un sismo, si bien se mueven las estructuras o los edificios,
esto se debe a que se mueve el suelo que las sustenta, por lo
cual el cé&lculo de 1a estabilidad de las primeras requiere un
conocimiento del comportamiento del Gltimo. Asi pues, se puede
afirmar sin temor a equivocarse que entre las ramas de la Geo-
tecnia y de Estructuras existe una interaccidn mutua.

Otra rama con la cual se vincula mucho la Geotecnia es la de
Hidrdulica, ya que al estudiar el flujo de agua a través de

1os suelos o la permeabilidad de los mismos, se tiene que tra-
bajar con las leyes de la hidrfulica. Por otra parte, todos
los trabajos en ingenieria de presas son mitad Geotecnia, mi-
tad Hidrdulica. Asi, por ejemplo, la Hidrdulica dird cudl serd
el caudal esperado en una época de avenidas para una presa y
en consecuencia la altura de la misma; la Geotecnia, por su
parte deberd decir de qué materiales se deberd componer la pre-
sa y c¢6mo se deberdn colocar &stos para que el agua no "escape"
de la misma, asimismo estudiard la estabilidad de los taludes
de la presa y determinard su factor de seguridad.

La relacidn de 1a Geotecnia con la rama de construccién se ubi-
ca en que la primera auxilid a la dltima en el control de cali-
dad ya que las pruebas de resistencia se realizan en los
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"laboratorios de Geotecnia. También el control de Tos procedi-
mientos constructivos se>haéen con la intervencién 6onjunta
del Geoté&cnico y el Constructor.

Para hacer una excavacidn,.por ejemplo, no basta con hacer un
hoyo en el suelo. Hay que cuidar que no se afecte a los edifi-
cios contiguos a la excavacidn, hay que cuidar que las paredes
de 1a misma no se derrumben, sepultando a los trabajadores,
hay que controlar el agua del subsuelo, etc. Todos estos pro-
blemas son actividades que debe resolver un Geotécnico.

Asi pues, se puede decir que la Geotecnia se relaciona con las
diferentes ramas de la Ingenierfa Civil en una forma bastante
estrecha. _

A continuacidn se pasard a tratar lo relativo al objetivo que
se plantea en el currfculn de Ingenierfa Civil a la Geotecnia, .
para Juego ver 1o concerniente a la historicidad dela misma.
Posteriormente se analizardn los programas de las materias de -
esta especialidad y finalmente se planteardn las propuestas rg
lativas a Geotecnia como &rea y los programas que la componen.

3.2) Objetivo.

E1 objetivo general de esta &rea es

“capacitar al ingeniero civil en el disefio de obras
de tierra y roca, para satisfacer las normas de
Tos reglamentos de construccién y realizar un ade-
cuado andlisis experimental y tefricoe para lograr
que una obra opere con factores de seguridad ade-
cuados, dentro de la economfa del proyecto". (1).

Como se puede observar, el objetivo planteado para el &rea de
Gectecnia ubica al ingeniero como proyectista en contradiccidn
con lo planteadoen el perfil analizado en el Capftulo II, el
cual lo considera primordialmente constructor.

Por otra parte es oportuno hacer la aclaracién de que al ha-
blar de que el ingeniero esté en condiciones de "realizar un
adecuado andlisis experimental y tefrico para lograr que una
obra opere con factores de seguridad adecuada" necesariamente



se va mucho mds alld de la “"satisfaccién de las normas de los
reglamentos de construccién". As{ pues, considerc que se debe-
ria suprimir esto Gltimo, que ubica al ingeniero como un técni
co y dejar lo relativo al "adecuado andlisis experimental y tef
rico", que corresponde justamente al trabajo de ingeniero.
Aqui de nuevo se plantea el asunto de ver al ingeniero civil
como un técnico, un "constructor” o un "aplicador de las nor-
mas constructivas ya formuladas de antemano por otros”, lo
cual corresponde a una tendencia muy fuerte de algunos grupos
del gremio; o concebirlo como un profesional de la ingenieria,
capacitado para el andlisis experimental y tefrico, para criti
car en su momento a 1as normas y reglamentos constructivos y
para elaborar otros reglamentos, gque puedan ser cmpleados por
personas dedicadas a la construccidn y no necesariamente inge-
nieros {como por ejemple, Arquitectos) como 1o considera la
otra tendencia dentro del gremio.

£l objetivo para el drea de Geotecnia, planteado tal y como es-
té, pretende conciliar ambas tendencias.

3.3) Historicidad.

- La historia de la Geotecnia en México se remonta a la época pre
hispdnica. De hecho, muchos de los problemas actuales de cimen-
taciones tienen su origen en la forma como erigieron los aztecas
su ciudad: Tenochtitlan sobre las aguas del Lago de Texcoco.
Haciendo un recuento de los hechos se puede decir que cuando
los aztecas 1legaron a la zona de los lagos, donde querfan es-
tablecerse, ésta ya se encontraba poblada por diferentes tri-
bus: los Xochimilcas, los de Chalco, los de Tldhuac, los de
Tulyehualco, los de Texcoco, etc. Asi pues, los aztecas no te-
nfan terreno donde 1legar y se vieron obiigados a ganarle espa-
cio al lago por medio de chinampas, las cuales se hicieron fi-
jando al fondo del lago caiias o palos que constitufan cercos,
Tos cuales se rellenaban con lodo y vegetacidn. Los grupos de
cercos formaban pequeiias islas artificiales sobre las cuales

se asentd Tenochtitlan. (2)
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‘De hecho, suele hablarse de 1a época empfrica de la mecdnica

de suelos comenzando con los aportes de los Olmecas, Mayas,
Toltecas, Tepanecas y Aztecas, culturas todas que basaron sus
conocimeintos sobre dicha disciplina en la prdctica y en la
experiencia, logrando luego una sistematizacién de sus disefios,
asf como de sus procedimientos de construccidn.

Ejemplo de lo anterior son las pirdmides que son pruebas vi-
vientes de los Timites a los cuales podian elevar sus estructu
ras y de 1a inclinacién de los taludes que les podian dar. Las
terrazas empleadas con el fin de aprovechar las laderas para

Ta agricultura conllevan implficitamente el conocimiento de los
muros de retenci6n. Los grandes bordos por su parte son una
prueba fehaciente de que los antiguos pobladores sistematiza-
ron su experiencia en el diseflo y construccidn de estos elemen
tos queservian para controlar las aguas e impedir las inunda-
ciones.

Los antecedentes directos de los pilotes de hoy en dfa fueron
los "estacones" que se empleaban en la Ciudad de México "forman
do plataformas para compactar y estabilizar los suelos que cong
tituian el fondo del lago" (3). En Santiago Tlatelolco las pri-
meras pirdmides fueron cimentadas por medio de estacones de

10 a 15 cm. de didmetro y de hasta 4 metros de longitud.

Cuando 1legaron los espafioles y construyeron sus edificios co-
lonjales sobre las ruinas de Tenochtitlan, no tardaron en notar
que sus estructuras sufrian serios hundimientos, los cuales no
pudieron impedir ni remediar, ya que carecfan de la tecnologia
adecuada. Aunado al problema anterior, estaba el de las cons-
tantes inundaciones que sufrfa la capital del virreynato y que
afio con afio causaban estragos, muertos, ahogados y enfermeda-
des sin que se pudiera hacer nada al respecto. Incluso se 1legé
a plantear la posibilidad de cambiar Ta capital del virreynato
a la ciudad de Puebla, debido al "mal terreno" de 1a ciudad de
México. En la época independiente, de la Reforma y del Porfi-
riato, continuaron los problemas de edificios hundidos. A me-
diados del siglo XVI Luis de Velasco empez6 la construccién del
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dique de San L&zaro para proteger a la ciudad de México de 1las
inundaciones provenientes del norte del valle, que se sucedfan
desde que Ta ciudad quedd expuesta a esas catdstrofes por la
destruccidn del dique de Netzahualcéyotl durante y despuéds de
la dominacidn espaiiola.

Después de 1860 se empezd a observar sistemdticamente que habfa
serios problemas de hundimientos al cimentar edificios en 1la
ciudad. Cabe aclarar que en ese tiempo se comenzaron a abrir
pozos de abastecimiento de agua para alimentar a la ciudad. E]
hundimiento regional de 1a ciudad de México fue investigado por
primera vez por el Ing. Javier Cavallari, quien propuso hacer
una nivetacidn de la ciudad con el fin de.cuantificarlo. A
raiz de dicha nivelacidn se ‘instalaron 500 mosaicos azules Yy
blancos, algunos de lTos cuales aln existen, pudiéndose observar
en el centro de la ciudad en tas esquinas de los edificios vie-
jos. Dichos mosaicos se nivelaban con respecto a la tangente
inferior del calendario azteca, el cual se lecalizaba al lade
poniente de Ta torre izquierda de Ja Catedral Metropolitana.
As?, se continuaron haciendo diferentes nivelaciones.

En 1a época del dominio espaiiol hubo naturalmente influencia del
viejo hundo; se construfan ¢mpiricamente y en forma intuitiva ci-
mentaciones de bdvedas invertidas de piedra o de tabique y tam-
bién plataformas de piedra de gran espesor con objeto de ampliar
la base. Ya se sabia que no podia usarse una base chica, sino
que habfa gque extenderla porque el suelo era poco resistente y
muy compresible.

E1 Ing. Adridn Téllez Pizarro, en el afio de 1899 (4) opinaba
que:

"Pocos terrenos serdn menos favorables que el de Méxi-
co para la construccidn de los cimientos y por lo mig
mo &stos adquieren en los edificios una importancia
considerable, a causa de Tos fuertes temblores que se
suelen hacer sentir y que destruyen infaliblemente
los edificios mal construidos".

La Mecénica de suelos moderna ya con bases cientificas nacid
apenas en 1925 cuando Karl Terzaghi public6é su Tibro "Earth-
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baumechanics" en Austria. En este }ibro se plantearon por pri-
mera vez Soluciones a los problemas de capacidad de carga,
empuje de tierras en elementos de retencidn y deformaciones de
suelos. Fue de hecho Terzahi el padre de la Mecdnica de sue-
los y a partir de sus trabajos se desarrolld esta disciplina a
la cual siqguid la Mecdnica de rocas.

0tro factor de primordial importancia para e) avance de esta
rama de la ingenieria fue la introduccidn del concreto armado
en México por el Ing. Miguel Rebolledo, ya que esto permitid
rigidizar y distribuir las cargas sobre el subsuelo. (5).

A raiz de lo anterior se empezaron a construir sdétanos y cimen
taciones compensadas, las cuales funcionan de la siguiente ma-
nera: si se quiere construir un edificio muy pesado y se teme
que el suelo sufra hundimientos a causa del mismo, se excava

un cierto volumen de suelo cuyo peso.sea igual al del edificio
que se va a construir,

Fue hasta Tos afios 30 que se comenzd & sistematizar el registro
de 1o0s hundimientos de la ciudad de México. Esto 1o realizé el
Ing. José A. Cuevas, quicn ademds proyectd la primera cimenta-
cibn de flotacidn o compensada en el mundo, que es 12 que posee
el antiguo edificio de la Loteria Nacional.

En el México modernc serequieren muches edificios altos para
habitacién, oficinas, uno industrial, etc. Dada la centraliza-
cifén de Ya actividad polftica y econémica del pais, se ha teni-
do 1a necesidad de construir estus edificios en la Ciudad de
México, cuyo suelo, como ya se ha dicho, es pésimo para ilas ci-
mentaciones. Lo anterior ha obligado materialmente a los inge-
nieros ¢iviles a crear una tecnologfa adecuada especifica para
los problemas de esta ciudad.

E1 nivel de dificultad que presenta e} subsuelo de la Ciudad de
M&xico es mGitiple: por una parte, debido a su origen lacustre
es un suelo sumamente deformable lo que ocasiona que las estrug
turas desplantadas an el mismo, sufran severos hundimientos;
por otra parte, se tiene el problema de la baja resistencia al
coctante del suelo, que sumado a) anterior nos produce un sub-
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suelo deformable y poco resistente. Finalmente, se tiene el
probiema adicional de que 1a Ciudad de México estd en una zona
sfsmica, y debido a la naturaleza blanda del suelo, &ste es
susceptible de amplificar los movimientos sismicos.

Asi pues, construir dadas las condiciones anteriores, ha reque-
rido de un avance tecnoldgico muy fuerte en Geotecnia. Son mu-
chos los aportes de ingenieros mexicanos a nivel mundial en es-
ta rama de la ingenieria. Como ejemplos de ellos estdn: las ci-
mentaciones compensadas (Cuevas), los pilotes de control (Gon-
zdlez Flores), los pilotes de friccifn a la falla (Zeevaert),
ecuaciones constitutivas (Judrez Badille), etc.

La Geotecnia en al Plan de E£studios.

La carrera de Ingeniero Civil, desde que se empezdé a impartir
en el Palacioc de Mineria como tal, ha tenido distintos planes
de estudios en funcidn de las Epocas que se iban viviendo en el
pajs y de los requerimientos que cada una de ellas hacfa a la
Ingenierfa Civil.

Puede considerarse en forma general que la carrera de ingeniero
civil primero esluve muy enfocada a los aspectos de la minerfa
y fue poco a poco derivando hacia los aspectos de construccién
de infraestructuras, 1legando a tener un enfoque predominante-
mente estructuralista, donde la rama de Geotecnia no se impar-
tia, siendo el ingeniero civil un calculista de estructuras que
trabajaba todo lo relacionado con Geotecnia en forma empirica.
Si bien los avances te6ricos en la Geotecnia comenzaron en 1925,
dichos avances no se incorporaron inmediatamente a los planes
de estudios de ingenieria civil. En México, fue hasta 1941 que
la Geotecnia se incorpord al curriculo de Ingenieria Civil,
inicidndose como materia optativa dentro del plan de estudios
y ofreciéndose para un solo grupo de no mds de 30 alumnos {6).
Antes de 1941, el dnico contacto formal del ingeniero civil en
preparacién, respecto a los materiales térreos era a través de
1a materia Geologfa Aplicada. Los conocimientos necesarios pa-
ra la edificacién de las cimentaciones o para el disefio de
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taludes, terraplenes, muros de retencién, etc., se presentaban
dispersos y con enfoques de receta o de especificaciGn en las
diversas materias del plan de estudios. {7).

Debido a las necesidades del pafs entre los afios de 1925 y
1935, se desarrolld la construccidn tanto plblica como privada
y se establecieron 1a Comisién Nacional de Caminos y la Comi-
sién Nacional de Irrigacidn; asimismo, empezaron a existir com
paiifas constructores especializadas en cimentaciones, lo cual
hizo necesario incluir la Mec&nica de suelos dentro del
curriculo del ingeniero civil como una materia formal. (8).
Asf pues, en 1950 la materia Mecdnica de suelos se incluyé co-
mo materia obligatoria y se aumentaron el total de grupos (per
consiguiente, también el de profesores). {(9). En esta &poca
la materia Mecdnica de suelos se ofrecfa en cuarto aio y la
impartfan 7 profesores, con un programa. fundamentalmente infor
mativo. La Geologfia Aplicada, que se impartfa un afio antes, a
seis grupos, tenfa el mismo cardcter informativo. Ni en una ni
en la otra los alumnos tenfan relacidén directa con los proble-
mas de campo de 1a profesidn, lo que daba a la ensehanza de la
Geotecnia un cardcter esencialmente tedrico., no relacionado con
1a técnica, ni con la aplicacidén de los conocimientos.
Estasituacion continud hasta el afio de 1972, en el que la ense
flanza de 1a Geotecnia se dividié en un semestre de Geologfa
Aplicada y dos semestres de Mecdnica de suelos, complementdndo-
se los conocimientos geftecnicos con las materias optativas
Cimentaciones y Mecdnica -de suelos aplicada, a las cuales se
agreg§ la de Pavimentos. Con esta organizacifn se 1leg6 hasta
1977, cuando se hicieron obligatorias las prdcticas de campo y
se ofrecid 1a posibilidad de asistir a pruebas de laboratorio.
Con ambas prdcticas se buscé que el alumno estuviera mds cerca
no & 105 problemas de 12 ingenierfa civil.

E1 actual plan de estudios fue establecido en el afto de 1980.
En é1 se concibe la Geotecnia como el conjunto de Hecénica

de Suelos y Rocas. En total se imparten 9 materias, de las
cuales 4 son obligatorias: Las Geotecnias [, II, IIl y IV, y



uiras 5 son optati&as: Geologfa Aplicada, Cimentaciones, Pro-
blemas de Geotecnia, Pavimentos y Temas Especiales de Geotec-
nia. La seriacidn indicativa sugiere que se cursen en el si-
guiente orden:
Geotecnia
Geotecnia II
Geotecnia II
Geotecnia 1V
Optativas, las cuales pueden cursarse simu]

tdneamente o en el ordenque se
desee.

Los programas de las materias se anexan en la parte posterior
de este trabajo (Anexo 2).

Como complewmento a la formacidn tedrica de las materias, el De-
partamento de Geotecnia ofrece prdcticas de campo y de labora-
torio con el objetivo de que el alumno tenga relacidn con el
material con el que trabajard. En el programa actual se prevé
que se realicen dos practicas de laboratorio en las Geotecnias
Il y IIl, asi como dos priacticas de campo en las Geotecnias I,
11 y IIl. En 1a materia Temas Especiales de Geotecnia se hacen
continuamente visitas a la obra que se estd estudiando.

i
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Respecto a las prdcticas efectuadas por Tos alumnos convieng
aclarar que las prdicticas de laboratorio se realizan en el ho-
rario de la clase y su temdtica corresponde a los contenidos
que se tratan en clase. Es importante mencionar, sin embargo,
que no existe una coordinacidn entre clase y prdcticas de la-
boratorio, ya que la forma de trabajo consiste en que primero
se ve el tema tedricamente en clase y luego se accede al labo-
ratorio para realizar la prdctica, con lo cual é&sta se convier
te en una "ilustracidn" de lo visto en clase, sin que se 1le-
gue a romper la dualidad clase teSrica-laboratorio.

Aunado a lo anterior estd el hecho de que no todas las prdcti-
cas de laboratorio son realizadas por el alumno, sino gque algu
nas son ejecutadas por los docentes siendo el alumno un “"espec
tador" o lTimitdndose a tomar los datos y hacer las mediciones
con los aparatos, en vez de hacer todo el proceso: desde el
montaje de la muestra, calibracidn de los aparatos, realizacidn



en sT de las pruebas, etc.

tonsidero que la forma de trabajo en lo referente a las pricti
cas de taboratorio no ayuda a lograr un aprendizaje en el que
el alumno construya el conocimiente, sino que se limita a {lus
trar los fendmenos estudiados en clase sin ir mds alld. Lo an-
terior conlleva a pensar en cambiar Ta forma de trabajo con el
laboratoric, de modo tal que éste quede totalmente integrado a
ta materia y el alumno se pueda valer de é1 no como una ejem-
plificacidn de los contenidos, sino como un elemento a partir
del cual se construyan y se planteen los modelos matemdticos
correspondientes a los fendmenos fisicos que se estudian. Lo
mismo puede aplicarse a las prdcticas de campo, las cuales se
realizan los sdbados y consisten en visitas a obras con ciﬁen-
taciones especiales, con problemas constructivos o bien en re-
corridos de tipo geoldgico por las zonas aledafias al Valle de
México.

La forma Optima de trabajo consistirfa en partir de los proble~
mas detectados en las visitas de campo para luego realizar en
el laboratorio tas pruebas pertinentes y en funcidn de los fe-
némenos fisicos observados plantear o construir el modelo mate
mitico correspondiente para finalmente realizar los cdlculos
necesarios que garanticen el comportamiento adecuado de una
obra,

Ahora bien, sin dnimo de justificar la forma actual de trabajo
es oporiuno mencionar que no se ha logrado mejorarla, entre
otras cosas porque hay una carencia de recursos que, en el ca-
so del laboratorio no permiten a la Facultad contar con el
nimero necgsario de aparatos para que los alumnos puedan ejecy
tar las pruebas individualmente o en pequeifios grupos. A 1o an-
terior hay que agregar el hecho de que el equipo de laborato-
rio es costosfsimo y resulta riesgoso ponerlo a disposicibn de
personas no capacitadas para su manejo, y2 que resultan muy
caras las reparaciones del mismo.

En las prdcticas de campo Ta carencia de recursos se traduce -
en que la Facultad no cuenta con equipo de perforacién y mues-
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treo, por 1o cual ‘estd sujeta a que las diferentes institucipg
nes que realizan dichas actvidades, asf como la construccidn
de cimentaciones permitan las visitas de los alumnos mientras
ejecutan su trabajo.

3.4) Andlisis de los programas.

Los contenidos tratados en la drea de Geotecnia se pueden pre-
sentar como:

- Geologia Ffisica (Geotecnia I)

- Mecdnica de Suelos (Geotecnia II)
- Mecé&nica de Suelos (Geotecnia IIl)
- Mecdnica de Rocas (Geotecnia IV)

OPTATIVAS:

- Geologfa Estructural (Geologia Aplicada)

- Cimentaciones (Cimentaciones)

- Pavimentos (Pavimentos)

- .Casos reales de Mecdnica de Suelos que presentan una
problemftica especifica (Problemas de Geotecnia).
Geotecnia Marina y teorias nuevas de Mecdnica de Sue-
los (Temas Especiales de Geotecnia).

Respecto a la seriacién de las materias, conviene aclarar que
en la Facultad de Ingenieria no es obligatoria, sino que se

le da el cardcter de "propuesta” o "indicativa™ en el sentido
de que se 13 sugiere al alumno, mas no se Te exige que ia cum-
pla. '
Sin embargo y pese-a 1o anterior, es muy raro el casc del alum
no que se "salta" la seriacifn y mucho mds raro adn el caso
del alumno que aprueba una materia debiendo la anterior.

Otro aspecto que cabe mencionar es que el Departamento de Geo-
tecnia no trabaja se acreditacidn con exdmenes departamenta-
les {como lo hace el Departamento de Estructuras, por ejemplo},
sino que cada profesor trabaja en forma independiente y de
acuerdo a su criterio con sus grupos.
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" A continuacidn se presenta el andlisis de caqa una de jas ma-
terias OBLIGATORIAS de Geotecnia, asf como un hrimer acerca-
miento al andlisis de las materias Optativas de dicha 4rea.
Respecto a las materias de Geotecnia se puede decir lo siguien
te:

a) Geotecnia I,

Esta materia, segdin lo establecido en el plan de estudies, se
ubica en el 50. semestre de la carrera. Es la primera materia
obligatoria del drea de Geotecnia. El contenido de Geotecnia I
es fundamentalmente Geologfa Fisica, ya que se pretende que en
esta materia el alumno se familiarice con los procesos que ge-
neran y forman los materiales térreos con los que se trabaja
en Geotecnia.

Geotecnia | es una materia de enfoque cualitativo. Su relacidn

con Geotecnia Il es de tipo formal en el sentido de que en 1la

primera se plantean los procesos geomorfoldgicos que generan
las rocas y los suelos y en la segunda y las subsiguientes se
trabaja con las propiedades mecdinicas de Tos mismos. Es de no-
tarse, sin embargo, que se puede perfectamente cursar Geotec-
nia II sin haber cursado o cursando simultdneamente Geotecnia

1. Aquf se evidencia el enfoque FORMAL que tiene el &rea de

Geotecnia, (el cval concuerda con el que posee el currfculo de

Ingenierfa Civil en general). Geotecnia I es la materia de me-

nor reprobacidnde) Departamento. _

De acuerdo 2 su Secuencia y sus relaciones con otras materias

se aprecfa que esta materia utiliza muy pocos de los conoci-

mientos vistos en las matemdticas, de modo tal que se puede muy
bien 1levar en semestres anteriores a aquél en el cual se redo
mienda 1levar.

- Los objetivos del programa de Geotecnia ! estdn elaborados
en forma de conductas NO OBSERVABLES (conocer, comprender)
existiendo un objetivo para cada tema del curso,

- Los contenidos de este programa estdn atomizados, no porque
no guarden relacidn entre sf, sino porque carecen de un enfo
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que globalizador que los interrelacione y les d€ significado
cencreto. Tal y como se presentan parecen ser una serie de
temas interesantes sobre Geologfa y es muy comin que los
atumnos comenten que "no saben para qué les sirve esta mate-
ria. Resulta oportuno traer a colacién el enfoque utilita-
rista del alumno de ingenierfa civil, el cual es fomentado
por los propios docentes

Los profesores que imparten Geotecnia I son en su mayorfa
Gedlogos de profesién, 1o cual conduce a que no hagan hinca-
pié en las aplicaciones de la Geologia a la Geotecnia, refor
zando as{ el problema mencionado antariormente.

De 1os nueve grupos que se imparten de Geotecnia I, sdlo uno
de ellos trabaja con una metodologia diferente a la tradicio
nal, consistente en la expousicitén de la clase por parte del
profesor. En general, las actividades de aprendizaje que

se piden al alumno son: resdmenes, maquetas, etc.

La acreditacién de la materia, en 1a mayoria de los casos, se
realiza con baseen tres exdmenes parciales y a la asistencia y
reporte de dos prdcticas de campo para identificar Formacio-
nes geoldgicas.

Un aspecto que conviene mencionar es que la materia Gectec-
nia I se distingue de las demdis Geotecnias por su enfoque pre
dominantemente cualitativo.

b) Geotecnia II

Geotecnia Il sucede a Geotecnia I en el plan de estudios, ubi-
cindose en el 60. semestre; es la primera materia de Mecdnica

de Suelos y la segunda obligatoria del drea. EIl enfodue que

tiene es fundamentalmente cuantitativo, por lo que e&n esta mate
ria si se requieren antecedentes de Cdlculo Vectorial y de Ecua
ciones Diferenciales. El cdlculo vectorial se ve en la materia

Algebra Lineal.

- Los OBJETIVOS estdn planteados en forma vaga: aplicar, anali-

zar, clasificar, resolver problemas de ingenierfa, etc. Sin -
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embargo, debido a los CONTENIDOS que comprende, este progra-
ma estd estructurade en forma mucho mds organizada que el
anterior, de modo tal que junto‘al fundamento tefirico se ven
las aplicaciones del mismo. Asi, por ejemplo, se ven los te-
mas de Plasticidad y Granulometria (que son fundamentos) se-
guidos inmediatamente por el de Clasificacidn (que se basa

en Yos anteriores, los integra y les da un sentido prdctico).
Otro ejemplo de io anterios lo constituyen los Temas de Es-
fuerzos en la masa de suelo {fundamento) seguido por el de
Consolidaci6én (aplicacidn del anterior). En esta materia, a
través de tas aplicaciones el alumno integra los contenidos

y visualiza su utilizacinn en la préctica de la ingeniarfa
civil.

Todos ios profesores de Geotecnia II scn ingenieros civiles
especialistas en Mecdnfca de Suelos. Lla metodologfa que uti-
Tizan en su gran mayorfa es la tradicional. Sin embargo, es’
muy comin que se pida al alumno para la ACREDITACION de 1la
materia, la realizacidn de un proyecto de cdiculo, gque se
plantea como una actividad globalizadora que comprende todos
los temas de) cursoe. Dicho proyecto c¢5 un proyecto real si-
tuado en un suelo también real.

La ACREDITACION de la materia, por lo general se realiza en
funcidn de las notas obtenidas en los exdmenes parciales y

en el proyecto, aunque tamhién se exige la asistencia a dos
pricticas de laboratoric, asf como a dos prdcticas de campo,
las cuales son organizadas por el Departamento. Cabe mencio-
nar en este sentido que si bien tanto las pricticas de labo-
ratorio como las de campo se consideran obligatorias para la
acreditacidn de la materia, no se les concede ningiln valor

en créditos.

Quiz&‘e1 principal problema del programa dc Geotecnia II sea
que es5td sobrecargado de contenidos. En la prﬁctica casi
ningdn profesor termina de ver el programa en el semestre es-
tipulado, siendo &sta la materia de mayor reprobacién en el
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Departamento., Puede decirse que dicho programa tiene un en-
foque mucho m&s ingenieril (cuantitativo y de disefio) que el
de Geotecnia I.

- Geotecnia Il se relaciona principalmente con Hidrologia en
1o relativo al tema de Flujo de Agua en Suelos. Este tema es
bdsico asimismo para la materia de Obras Hidr&ulicas, lo
cual es optativa del drea de Hidrdulica.

c) Geotecnia III.

Ubicada oficialmente en el 7o. semestre de la carrera, Gectec-
nia IIT es la 3a. materia obligatoria del area y la segunda
que trata Temas de Mecdnica de Suelos.

Se relaciona directamente con Geotecnia [l. En este sentido
cabria aclarar que la secucnciaciGn entre estas dos materias
es tal que resulta muy raro que acredite Geotecnia III quien
no ha cursado o aprobado Geotecnia II. Cabe mencionar que los
docentes que imparten Geotecnia II un semestre casi siempre
imparten Geotecnia II[ al siguiente semestre. Esta Gltima ma-
teria también tiene estrecha relacidn con Introducci6n al com-
portamiento de los materiales, especialmente en los temas de
Circulo de Mohr y de Esfuerzos en los diferentes »nlanos.
Respecto a sus relaciones con cursos simultdneos, Geotecnia
ITl se relaciona fundamentalmente con Disefo Estructural, ya
que para disedar cualquier estructura se requiere conocer y
calcular la cimentacidn sobre la cual se apoyard. Lograr lo
anterior implica necesariamente el estudio de la Resistencia
al cortante de un suelo (Tema 1, Geotecnia 1II), de 1a Capa-
cidad de carga del mismo (Tema 3, Geotecnia III) y de las de-
formaciones en 1a masa de suelo (Tema 8, Geotecnia II).
Asimismo, tanto Geotecnia Il como Geotecnia IIl1 se relacionan
con todas las materias del &rea de Construccidn, ya que Tos
procedimientos constructivoes requieren del conocimiento de
las propiedades mecdnicas del subsuelo.

Por otra parte, Geotecnia Ill se relaciona ampliamente con la
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‘materia e Obras H1dr&u11ca§. sobre todo en lo relativo a la
estabilidad de taludes en las presas de tierra y enrocamiento.
- Esta materia tiene un programa bastante estriucturado en el

cual se plantean los fundamentos y posterjormente las apli-
caciones. Respecto a la metodalogia, las actividades de
aprendizaje y la acreditacidn, se puede decir 1o mismo que
se menciond respecto a Geotecnia III. Sin embargo, a dife-
rencia de esta Gltima, Geotecnia III no estd sobrecargada
de contenidos. Otra diferencia entre ambas es que Geotecnia
I1I se apoya menos en ¢l laboratorio que su antecesora, te-
niendo un enfoque mis de aplicacién que experimental.

d) Geotecnia IV,

Esta materia estd programada para llevarse en el B8o. semestre
de la carrera. Es la subsecuente de Geotecnia Il y la 4a. oblj
gatoria del drea. Si bien es cierto que se relaciona especial-
mente con Geotecnia [, ya que al tratar lo referente a Jla
Mecdnica de Rocas se requiere forzosamente del conocimiento
geoldgicoe, no es recomendable cursarla sin haber llevado las
Geotecnias Il y III, pues en Geotecnia IV se manejan temas co-
mo: permeabilidad y resistencia al esfuerzo cortante cuyos an-
tecedentes estdn en dichas materias.

Por otra parte, Geotecnia IV es una materia que requiere un

amplio manejo matemdtico, fundamentalmente de Algebra Lineal.

En la préctica sucede que si bien los alumnos de Geotecnia IV

ya llevaron Algebra Lineal, 1o hicieron hace ya mucho tiempo

y la tienen prdcticamente “"olvidada”. Pareciera ser que ese

“uso posterior” que se darfa al Algebra Lineal resultd dema-

siado lejano, a tal grado que se perdidé el significado de la

misma por un lado, y por otro, que Geotecnia IV estd siempre
requiriendo de repasos para poderse sustentar.

- Este es un programa hecho a base de "retazos", ya que por
una parte trata temas de Mecdnica de Rocas (ﬁﬁne]es en ro-
cas y estabilidad de taludes en roca) y por otra. trata te-
mas de Mecdnica de Suelos {exploracién y muestreo). Como si
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esto fuera pocd, también incluye el tema de Compactacidn (el
cual bien se podrfa considerar del dominio de las materias
de la rama de Construccién o de los Pavimentos). Asi el pro-
grama de Geotecnia IV estd totalmente atomizado.

- Por otra parte, existen muy pocos docentes con experiencia
prdctica en la especialidad de la Mecdnica de Rocas, ya que
esta 'modalidad de 1a Geotecnia apenas se inicia en MNéxico y
no posee la solidez tedrica de la Mecdnica de Sueles. Yo
pienso que la Mecdnica de Rocas se'puede considerar un poco
como 1a prdctica emergente que menciona Follari.

- Respecto a las ACTIVIDADES de aprendizaje y a la ACREDITA-
CION, ambas dependen del profesor, ya.que no se han elabora-
do “"proyectos” globalizadores como es el caso de Geotecnia
Il y Geotecnia II1I. Lo mismo se puede decir de las prdcticas
de campo y de laboratorio, ya que la Facultad carece de labo
ratorio de Mecdnica de Rocas y no cuenta con recursos para
enviar a los alumnos a realizar visitas a las grandes presas
(Chicoasén o Caracol, por ejemplo) dependiendo por lo tanto,
del apoyo de instituciones externas, principalmente de la
Comisidn Federal de Electricidad.

- En"lo relative a las retaciones de Geotecnia IV con las mate-
rias simultdneas, dstas son fundamentalmente con Obras Hidrdu
licas, ya que para el disefio y la construccidn de obras de
desvfo en una presa se requiere el conocimiento de los diver
sos métodos de cdlculo de los tdneles en roca (Tema 5, Geo-
tecnia IV). Otra materia simultdnea que se relaciona con Geo-
tecnia IV es la de Sistemas de Transporte, ya que el disefio
de las vias férreas y las carreteras requiere conocer la me-
todologfa del cdlculo de taludes en roca (Tema 4, Geotecnia
Iv).

e) Materias OPTATIVAS.

Se encuentran localizadas en el %0. y 10o0. semestres de la ca-
rrera, pudiéndose cursar indistintamente en cualesquiera de
ellos. Tampoco existe un orden entre ellas; es decir, que se
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pueden cursar todas al mismo tiempo sin otra limitante que su
horario de imparticién, ya que por To general sdlo existe un
grupo de cada una de ellas. Conviene recalcar que para poder
aprovechar las Optativas, el alumno debe manejar lo visto en
tas materias obligatorias, ya que las primeras son profundiza~
cién, ampliacidn y aplicacidn de las dltimas.

e.l) Cimentaciones.

Se relaciona directamente con las Geotecnias II y III ast como
con la materia de Disefio Estructural, correspondiente a 1a rama
de Estructuras, integrando a todas ellas y trabajando con nue-
vos enfoques y con los(dltimos avances tecnoldgicos.

- £s una materia optativa de aplicacién donde el alumno se ejer
cita en el disefio en sf de las cimentaciones, cuya capacidad
de carga y cuyas deformaciones se aprendieron a calcular en
Geotecnias Il y IIl. Los profesores que la imparten son muy
especializados, siendo por lo general investigadores en Mecﬁ
nica de Suelos. La evaluacidn se realiza en términos de un
producto, que consiste en un proyecto de cdlculo de una ci-
mentacifn que incluye recomendaciones de tipo constructivo.

e8.2) Pavimentos.

Se relaciona fundamentalmente con las Geotecnias [I, [Il y IV,
pero enfocadas a las vfas terrestres, concretamente al disefio
de pavimentes rfgidos o flexibles,

- Conviene hacer la aclaracién de que actualmente no existe
una teorfa integral de los pavimentos y los disefios de &stos
se realizan con procedimientos bdsicamente empiricos, de ahf
la importancia de que los docentes de esta materia posean
mucha experiencia profesional.

- El trabajo de Pavimentos es con base en la presentacidn de
un proyecto de cdlculo estructural de un pavimento; en este:
trabajo se integran los contenijdos de la materia y a su vez
sirve de base para la evaluacidn de la misma.



e.3) Problemas de Geotecnia.

Esta materia se relaciona con todas las Geotecnias. ES una ma-

teria de aplicacidn.

- Como su nombre lo indica, Problemas de Geotecnia estd enfoca
da a analizar casos especificos de fallas o dificultades en
las obras civiles debidas o relacionadas con la Geotecnia. En
esta materia los productos de aprendizaje son las soluciones
que proponga el alumno a los problemas o casos planteados. Se
apoya mucho en las visitas ai sitio donde ocurridé el fenbmeno
estudiado.

- Respecto a los docentes que imparten esta materia (que en
realidad es uno solo, ya que sdlo se tiene un grupo) deben
ser personas de amplia experiencia prdctica en Mecdnica de
Sueios. La forma de trabajo que se tiene en esta materia es
como sigue: Dada una obra civil que presentd problemas de
geotecnia, los alumnos la visitan, estudian el caso y propo-
nen las medidas para solucionarlo. Lla evaluacidn consiste
en la discusidn de dichas medidas.

e.4) Temas Especiales de Geotecnia.

Esta es una materia en la que se ha discutido mucho que se debe
rfa 1lamar "“Temas Especiales de [ngenierfa Civil", ya que se
trata de una materia de sfntesis que se relaciona con todas y
cada una de las dreas de la carrera.

- E1 objetivo de esta materia bien podria considerarse integra
dor en razén a que se trabaja sobre un problema especffico
de la ingenierfa civil, A la solucidn de dicho caso 0 pro-
blema se aplican los contenidos y los enfoques de todas las
ramas de la carrera.

- Temas Especiales de Geotecnia se imparte al final de la ca-
rrera, en el {iltimo semestre y en su impiementacidn colabo-
ran en paralelo varios profesores, cada uno de ellos espe-
‘cfalista en una rama de la ingenierfia.

- E1 objetivo es que el alumno resuelva un proyecto en forma

82.



GLOBAL, tanto en su disefio como en la propuesta de su proce-
dimiento constructivo y en todos los célculos bertinentes
que incluyen los relativos a la cimentacidn, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas, estructura, etc. E}
proyecto sobre el que se trabaja es siewpre un proyecto REAL,
el cual ya se construy$ y sobre el que se puede discutir con
los profesores (que por lo general son los mismos ingenieros
que 1o ejecutaron). Cada semestre se cambia el proyecto.

e.5) Geologfa Aplicada.

En esta materia se trata de profundizar en el estudio de los
temas de Geoclogfa que no se ven en Geotecnia I, pero gue ‘son
Gtiles para el Geotécnico, especialmente para el que se dedica
a la Mecdnica de Rocas.

- Geologia Aplicada se relaciona fundamentalmente con Geotecnia
I y Geotecnia IV. Los docentes que imparten esta materia de-
ben ser Gedlogos especializados en Geotecnia. La forma en que
se trabaja es a través de la realizacidn de un proyecto.

En general se puede decir que las materias optativas son cursa-
das por alumnos que muy probablemente se dedicardn profesional-
mente a la Geotecnia. Todas estas materias estdn enfocadas a
los campos especificos de trabajo de la Geotecnia como son: ci-
mentaciones, pavimentos, obras especiales, etc.

Otros aspectos que son comunes para las materias optativas es
que son impartidas todas por docentes que son reconocidas autp-
ridades en 1a materia que dan y que todas trabajan en funcidn
de proyectos integradores de los contenidos, siendo &stos la
base de la evaluacién. De hecho, el alumno gue los resuelve
estd capacitado para desempefiarse como calculista en una compa-
fifa de Geotecnia.

Ahora bien, las materias optativas no estd&n integradas entre
sf; sus objetivos, tal y como se presentan en los programas de
YTas mismas, son vagos, pudiendo perfectamente trabajarse como
objetivos en términos de un producto, el cual serfa el proyecto
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realizado por el alumno y que englobarfa Tos contenidos de las
materias optativas y los de sus anteéedentes obligatorias. '
Otro aspecto tipico de las materias optativas es que en la
pridctica, sus programas varfan mucho en funcidn del docente
que las imparte y su enfoque particular de los mismos.

3.5 Metodologfa de ensefianza y formacidn docente.

Para trabajar este punto se hicieron entrevistas a 7 docentes

del Departamento de Geotecnia, asf como al jefe de dicho Depar

tamento. Dichas entrevistas se encaminaron a conocer la meto-
dologfa empleada por el profesor para su clase, su preparacifn
como docente, las facilidades que le brinda el Departamento de

Geotecnia en ese aspecto y por otra parte, Ta participacidn e

incidencia que ha tenido en la revisién y las nuevas propues-

tas para los programas de materias y para el plan de estudios
en su conjunto. En el Anexo 3 se presenta el guidn de las pre-
guntas formuladas a los docentes.

A partir de las respuestas dadas por los profesores a las pre-

guntas planteadas, se infiere que:

1) En general, la metodologfa imperante consiste en la exposi-
cién por parte del profesor y el “tomar apuntes® por parte
de los alumnos. Sin embargo, un nGmero considerable de pro-
fesores dijo que empleaba ya métodos mds actives, fomentan-
do la participacidn de los alumnos en la clase a través de
la solucién y discusién de los proyectos. Resulta importante
aclarar que en la Facultad de Ingenierfa es sumamente raro
que algdn profesor se aparte del sistema tradicional de im-
partir su clase, siendo el Departamento de Geotecnia el que
mds ha incorporado otro tipo de metodologia y mds ha fomen-
tado 1a formaci6n docente de su cuadro de profesores. La
carrera de ingehierfa civil es profundamente tradicionalis-
ta en cuanto a metodelogia diddctica se refiere e incluso
sus docentes tienen una actitud de mucho escepticismo res-

pecto a l1a pedagogfa y a cualquier tipo de innovacifn fuera
4e 1a de los contenidos.
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2) La preparacidn docente de 1a mayorfa de los profesores del
Departamento fue calificada como "muy baja" por el propio
jefe del Departamento. Respecto a los profesores, en su ma-
yorfa dijeron estar interesados en mejorar dicho aspecto y
para ello propusieron seguir asistiendo a cursos de did&c-
tica (como ha sucedido en varias ocasiones), ya sea que se
impartan en la Divisidn de Educacién Continua de la Facul-
tad o bien en el propio Departamento de docencia al que
pertenecen.

3) Respecto a su participacibn en la revisién y propuesta de
los programas de materia, los profesores dijeron haber par-
ticipado activamente en ello, ya sea a través de .las juntas
y coordinaciones de materia, ya sea directamente como hiem-
bros del Departamento de Geotecnia,

3.6 Conclusiones del andlisis del drea de Geotecnia.

A partir del trabajo con los distintos programas de Geotecnia
y de las entrevistas realizadas a los docentes de dicho Depar-
tamento, se puede plantear lo siguiente:

CATEGORIA DE

ANALISIS COMENTARIOS
a) Perfil y précti- - No existe ningdn estudioc en este sen-
ca profesional. tide enfocado al §rea de Geotecnia.
b) Mapa curricular. ~ Las materias Geotecnia ! y IV tienen

problemas en cuanto a2 su secuencia-

¢ién, ya que:

. Geotecnia I carece de antecedentes
de tipo matemdtico y sin embargo,
se imparte luego de las- materias
bésicas.

. Geotecnia IV, al contrario de la an
terior, requiere un buen manejo ma-
temdtico y sin ehbqrgb. se encuentra
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muy alejqda de las materias bdsicas.

- Tanto Geotecnia I como la IV son pra
gramas atomisticos que fomentan un
aprendizaje poco estructurade y enci
clopédico. Cabe aclarar que Geotecnia
IV es una materia de tipo cuantitati-
vo en los temas correspondientes a
Mecénica de Rocas, siendo los demds
temas sueltos que no se alcanzaron a
ver en las Geotecnias anteriores y
que se metieron a fuerza en esta ma-
teria. .

- Geotecnias 11 y 1II por su parte exhi-
ben una mayor coherencia interna y es-
tan formuiadas 1d6gicamente, siendo su
secuenciacifn tanto hacia las materias
b&sicas como hacia las posteriores,
bastante buena. Son programas que si
bien estdn planteados en forma tradi-
cional, ya que recibiercon una gran in-
fluencia de la taxonomia de Bloom, por
una parte y que proponen una metodolo-
gfa y una evaluacién tan amplias y va-
gés que no constituyen una propuesta
de aprendizaje, por otra, se prestan
para un manejo por medio de productos
de aprendizaje. '
Resulta importante mencionar que, aun-
que no se especifique en los programas,
en 1a préctica los profesores de estas
materias han elaborado proyectos basa-
dos en problemas reales que resuelven
los alumnos a 1o largo del semestre,
sirviendo de elementos de integracidn,



¢} Metodologfa.

d) Evaluacidn.

qe aplicacién y qe calibracidn de los
conceptos vistos en clase..

Se ha trabajado poco en este aspecto, ya
que no existe formacidn diddctica en los
docentes. Esta carencia se trata de sub-
sanar por parte del Departamento por me-
dio de cursos intersemestrales de Diddc-
tica, los cuales son iwpartidos por el
Centro de Estudios y Servicios Educativos
de la Facultad de Ingenierfia, CESEFI. El
problema o limitante principa) de dichos
curses es que, ademds de ser aislados,
por 1o general sdlo asisten a ellos los
profesores de carrera, que suman aproxi-
madamente el 10% del total de los docen-
tes del Departamento. ’

La incidencia de los profesores en la
evaluacién de los programas de Geotecnia
as{ como en su actualizacidn, ha sido
bastante. Todos conocen las propuestas
del Departamento, ya que éstas han sido
discutidas ampiiamente en Jlas Jjuntas de
profeseres. En general, existe consenso
en cuanto a que se da lo necesario para
formar al ingeniero civil y a que la se-
Euencia para dar los contenidos debe ser
revisada.

Si bien es cierto que la Geotecnia es una rama de la ingenie-
rfa civil, relativamente joven, no por ello se puede decir

que estd en pafiales, ya que en el estado actual del conocimien
to dicha disciplina ha resuelto los problemas que se le han
planteado, con un cierto grado de eficiencia y existe bastante
experiencia en lo retativo a su aplicacién prdctica en México.
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No estf por demds mencionar que la Geotecnia posee una metodo-
logfa propia ya que si bien se puede considerar como una apli-
cacidn de la mecdnica cldsica y de la mecdnica de medios conti
nuos, posee su propio objeto de estudio: el suelo y toma ele-
mentos tanto de las disciplinas anteriormente mencionadas como
de la Hidrdulica y principalmente de Ta Geologia.

La tecnoloegia tanto de campo como de laboratorio de la Geotec-
nia es propia y ha sido disefiada expresamente en funcién de su
objeto de estudio.

Ahora bien, en México debido a las condiciones dificiles del
subsuelo de la ciudad, se ha obligado el desarrollo de ia Geo-
tecnia y algunos de los profesores con mds experiencia fueron
alumnos directos de Terzaghi. Asi, se puede decir que el per-
sonal docente de las materias de mecdnica de suelos (Geotecnia
II y IIl) y de las optativas en general, cuenta con experiencia
en el campo y estd actualizado en sus conocimientos tecnoldgi-
cos. Aunque también existe un buenr nidmero de profesores jévenes
(recién egresados de la maestria, algunos) impartiendo dichas
materias.

Se puede decir que en general, en la rama de Geotecnia se tie~
ne un enfoque de prdctica profesional DOMINANTE aunque existen
algunos elementos que podrfan considerarse EMERGENTES como es
el caso de: Geotecnia IV (Mecdnica de rocas), el enfoque de in-
teraccidn suelo-estructura en la materia de Cimentaciones, el
enfoque tedrico de Introduccién al Comportamiento de los Mate-
riales, etc.

También es digno de tomarse en cuenta e) enfoque Globalizador
de la materia Temas Especiales de Geotecnia.

3.7 Propuestas para el &rea de Geotecnia.

Se antajarfa proponer una estructuracidn mds integrada para el
drea de Geotecnia, estructuracidén que conjuntara los enfoques
de la Mecdnica de Suelos y la Mecdnica de Rocas. Algunos profe-
sores deil Departamento se han manifestado a favor de la misma;
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sin embargo, dicha integracifn no se ha 1levado a cabo debido

a que si bien pudiera ser conveniente Fealizar1a, por otra par-

te existen serios inconvenientes en la implementacidn de la

misma.

La mayor cbjeci6én qua se Te hace al planteamiento de integra-

cidn es que es una mezcla de dos disciplinas que tienen dife-~

rentes metodologfas, aunque tengan muchas cosas parecidas y al-
gunos aspectos iguales inclusive. Se puede decir que las prin-
cipales diferencias entre la Mecdnica de Suelos y la Mecdnica
de Rocas son:

- La Mecdnica de Rocas trata de un medio cementado, en el sen-
tido de queestd formado por particulas firmemente unidas en-
tre sf, donde a distancias relativamente grandes {del orden
de decenas de centimetros} se presentan fallas, fracturas,
etc.

- La Mecdnica de Suelos, por su parte, trata de un medio no
cementado, ya que estd formado por particulas sdlidas indivi
duales que no estdn pegadas firmemente con otras.

Por lo anterior, se puede afirmar que en los suelos, las par-
ticulas que los constituyen, forman una masa mds o menos conti-
nua desde el punto de vista macroscdpico, pudiéndoseles tratar
como un MEDIO CONTINUO.

Las rocas por su parte, al tener por un lado una parte cementa-
da (continua) y por otro las fracturas (no continuas) se deben
tratar como un MEDIO NO CONTINUO.

Otra diferencia bdsica entre los suelos y las rocas consiste en
que en estas Gltimas existen fallas, fracturas, diaclasas, etc.,
Tas cualesl"obligan" las superficies de falla de los macizos.
As{ pues, la geometrfa de falla en un macizo rocoso estd clara-
mente delimitada, To cual no sucede en los suelos, donde las su-
perficies de falla no est&n claramente definidas.

Debido a las diferencias anteriormente mencionadas entre la Me~
cénica de Suelos y la Mecdnica de Rocas, considero aventurado
integrarlas en los programas de Geotecnia, ya que existe el
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peligro de que, lejos de ayudar al altumno simplificando los ya
de por si saturados programas, esta integracidén complique Ta
sitvacidn, ya que exige al estudiante el manéjo de un mayor
nimero de conceptos que el gue requiere la propuesta vigente.
Aunado a lo anterior estd el hecho de que estructurar asf los
programas dificulta la posibilidad de plantear o formular pro-
ductos terminales que permitan una alobalizacidon en cada mate-
ria.

Para ilustrar lo anterior se puede tomar un tema, par ejemplo,
"Estabilidad de Taludes". Tal y como estdn los programas ac-
tualmente este tema se ve por separado en suelos (Tema 4, Geo-
tecnia II1) y en rocas (Temas 4.3 y 4.4 Geotecnia IV). Si se
juntaran y se tratara el tema "Estabilidad de Taludes" para
suelos y reocas en una materia, Geolecnia III por ejemplo, se
tendrfan que aumentar los requisitos matemiticos de la misma
agregdndoie Cdlculo Vectorial a lo referente a Mecdnica de Me-
dios Continuos que es el antecedente que tiene Geotecnia III.
Por otra parte, dificilmente se concibe un producto terminal
que comprenda el proyecto de cdlculo de estabilidad de talu-
des en suelos y rocas paralelamente, ya que en la realidad, per
motivos geoldgicos o se tiene una zona rocosa, un macizo, 0 se
tiene una zona intemperizada constituida por suelos, pero NO
ambas a la vez. Asf se tendrian dos productos, un cdlculo de
talud en rocas y uno en suelos en vez de tener un solo produc-
to que serfa el talud en suelos integrado a un proyecto que
globalice una cimentacidn en suelos que es como se trabaja ac-
tuaimente en Geotecnia I11. '
Otro aspecto que vale la pena considerar es el relativo a los
docentes. Sucede que, dado el campo de trabajo que tiene ac-
tualmente la ingenierfa, existe un cierto nimeroc de especialis
tas en Kecdnica de Suelos {los cuales casi nunca han trabajado
en rocas), Por otra parte, si bien hay especialistas en Mecé-
nica de Rocas, &stos son POQUISIMOS. Lo anterior planteca una
interrogante en 1o referente a: i{De dGnde saldrd&n los docentes
que manejen simultineamente suelos y rocas como lo requerirfa
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la propuesta?

Es un hecho que actualmente no estd muy claro que la Mecdnica
de Rocas sea una disciplina que deba manejar el ingeniero i~
vil a nivel licenciatura, no contdndose con ningin estudio de
la practica profesional que ilumine este aspecto.

Una actividad que serfa conveniente realizar es un estudio de
la prdctica profesional del drea de Geotecnia que permita co-
nocer las prdcticas decadentes, dominantes y emergentes, para
"valuar en funci6n del mismo 1o que actualmente se estd impar-
tiendo.

Ademds de To anterior, habria que incorporar 10s avances re-
cientes, como son: interaccidn suelo-estructura, consolidacidn
secundaria, teorfa de deformacidn no lineal, asentamientos en
suelos granulares y teoria multicapa para los pavimentos. Para
lograr la incorporacidn a los programas de Jc¢s temas menciona-
dos convien® hacer mds expedito el proceso de revisidn y actua
lizacifn de dichos programas de materia; procesoque actualmen-
te es muy lento y engorroso, ya que el Comité de Carrera fun-
ciona mds como un tapén contra los temas novedosos que come un
organismo acutalizador delt currfculo. La major forma de atacar
“este problema serfa democratizando el Comité, de modo que pue-
dan los profesores y los alumnos tener acceso a é1 y que deje
de ser "cerrado" y sdlo dé cabida en su seno a "autoridades
reconocidas”, chyos méritos son muchos, desde luego, pero que
también son>representantes decididos de la prédctica profesional
dominante, e incluso algunos, de la decadente.
A continuacidn se plantean las propuestas para el drea de Geo-
tecnia.

En términos yenerales y con la finalidad de dar una mayor inte
gracidn a los temas de Geotecnia se plantea organizar los con-
tenidos de Ta sigufente forma:

E1 conocimiento del origen geoldgico de los materiales térreos
(suelos y rocas), asf como la identificacién y clasificacidn
de los mismos se tratarfaen Geotecnia I.
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Los temas relativos a la Mec&nica de Suelos se tratarfan en
las Geotecnias 11 y 111, correspondiendo ala primera lo refe-
rente a la deformabilidad vy permeabi1idad y a la G1tima lo co-
rrespondiente a 1a resistencia al cortante de los suelos.
Finalmente, la Mecdnica de Rocas se trataria en Geotecnia IV,
abarcando todo el estado del arte actual en dicha disciptina.

Las propuestas para los programas individuales son Tas siguien
tes:

GEOTECNIA I.

En esta materia conviene hacer una reestructuracién del progra
ma, ddndole un enfoque mds ingenieril (cuantitativo) y hacien-
do hincapié en los procesos de erosién y formacién de suelos,
10 cual permitird al alumne comprender mejor los usos y las
propiedades mecdnicas de los suelos, tanto como materiales de
construccidn como al emplearios como elementos para cimentar
obras en general. Para ello se propone cambiar el programa de
modo tal que se acerquen los fundamentos a i1as aplicaciones

por 1o cual hay que agregar los temas de: "Exploracidn y mues-
treo" y "Clasificacidn de suelos".

Aunado a lo anterior se propone quitar los Capitules 2 y 8, ya
que no son fundamentales para el ingeniero civil, cayendo den-
tro de las actividades especificas del Gedlogo, como se puede
apreciar en el Anexo 2.

Otro aspecto importante que convendrfa es e} de incorporar al
cuadroe de docentes un mayor nlimero de ingeniervos civiles y te-
ner intercamubio con los gedlogos de modo que ellos puedan enfo-
car el programa al objeto de estudio principal de la Geotecnia,
que es el suelo (1o cual se concibe como producto de intemperi-
zacidn de las rocas desde el punto de vista puramente geolfgico).
E1 objetivo terminal podria gquedar como: el alumno analizarvd
suelos empleando el sistema unificado de clasificacidn de sue-
los, y rocas por medio de los enfoques geolégicos.

GEOTECNIA 1I1.

Dado que esta materia estd sobresaturada de contenidos, conven
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drfa aligerarla, quitando los temas 2, 3, 4 y 5 (los cuales
quedarian en Geotecnia I integradds a la Clasificacién de Sue-
los) y agregando 1o referente a la Consolidaci6n Secundaria
que actualmente no se ve, a pesar de que representa un avance
fundamental en la tecnologfa de Mecdnica de Suelos y se estd
aceptando cada vexz mds como una prdctica emergente que tiende
a ser dominante,

‘Otro aspecto importante consiste en aprovechar las ventajas de
Ta ciudad de México que bien puede considerarse como un labora
torio a escala natural procediéndose de Ta siguiente manera:
lo.) observar el funcionamiento de las estructuras en la ciudad
y, 20.) establecer los modelos matemfticos que expliquen los
fendmenos para después, 30.) calcular, diseflar y revisar las es
tructuras proyectadas para diferentes tipos de subsuelo. lLos ob
jetivos terminales para esta materia podrian ser dos: Analizar
el flujo de aqua a través del suelo y calcular las deformacio-
nes de Tos suelos empleando tanto la "Teoria de la Consolidacidn
Unidimensional® de Terzaghi, como la "Teoria de Ta Consolidacifn
Secundaria" de Zeevaert.

Respecto al producto, se puede seguir utilizando el proyecto que
actualmente se pide al alumno como actividad globalizadora y con
cretizadora, pero se le debe incorporar un andlisis por “Conso-

lidacigdn Secundaria”.

GEOTECNIA III.

E1 objetivo de Geotecnia III bien podrfa quedarse como actual-
mente estd: Analizar la resistencia a la ruptura de los suelos
para resolver problemas de empuje de tierras, capacidad de car-
ga y estabilidad de taludes.

Respecto a los contenidos, una cosa importante serfa agregar el
tema de Cdlculo de Asentamientos en suelos granulares. Esto bien
podrfa considerarse como un tema emergente ya que la teorfa que
1o avala es muy reciente y anteriormente a ella los trabajos en
tos suelos granulares se hacfan empfricamente por la carencia
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de un cuerpo tedrico que los avalara.

También, como en el caso anteridr;.ée puede utilizar como pro-
ducto terminal del curso el proyecto que actualmente se traba-
ja, pero habrfa que incorporarle lo referente al cdlculo de
asentamientos en suelos granulares.

GEOTECWIA IV.

En funcién de las caracterfsticas de esta materia conviene pro-
boner una reestructuracién total de ella, de tal modo que 5610
trate temas de Mecdnica de rocas, quitando los retazos que ac-
tuaimente tiene.

Por otra parte, parg poder 1mplementarsé adecuadamente, se re-
quiere elaborar material diddctico el cual actualmente no exis
te ya que se recomiendan vavioes libros, ninguno en espafiol. Es-
tos libros poseen diferentes enfoques y distintas nomenclaturas
matemdticas. Asi, el material que se requiere para esta materia
va desde textos en espanol, libros base, ejercicios de cdlculo,
material audiovisual, formalizacidn de las practicas de campo

y de laboratorio, hasta la elaboracién de un proyecto que fun-
cione como un producto globalizador.

Utro aspecto importante es formar docentes en esta materia en
1o referente a los contenidos, aparte de 1a formacidn diddcti-

ca que se requiere para todas las matarias del drea y aun de
la carrera.

OPTATIVAS.

Respecto a las materias optativas se puede afirmar que estdn
desvinculadas entre sf y podria ser adecuado darles un enfoque
integrador con el fin de que permitan al alumno integrar y apli
car los conceptos vistos en las otras materias {tanto del drea
de Geotecnia como de las demds dreas).

Por otra parte, dado que el avance tecnoldgico ha sido muy fueyr
te en el drea de Geotecnia, los profesores de la wisma, en ge-
neral, son de la idea de aumentar el niimero de materias optati



vas con el fin de ofrecer al alumno elementos que le permitan
actualizarse no s6lo en los avances técnicos existentes, sino
en 1os aspectos tedricos que le posibiliten abordar los pro-
blemas profesionales que se les presenten y tener acceso a las
investigaciones que se estdn realizando y que requieren para
su comprensién de un manejo avanzado tanto de matemdticas como
de ffsica.

As{ pues, se propone la creacidn de las siguientes materias op
tativas:

- Geotegnia Aplicada a las vias terrestres.

Esta materia serfa una integracidn de algunos temas de Geotec-
nias II, III y IV (Mecdnica de suelos y Mecdnica de rocas) asf
como de la materia de Pavimentos. Su enfoque seria mucho mds

amplia que ésta dltima, ya que mientras que el objetivo de Pa-
vimentos es el cdlculo estructural de los pavimentos flexibles
y rigides, Geotecnia aplicada a las vias terrestres tendrfa co-
mo objetive la realizacién de todos los estudios de Geot=cnia

requeridos para el diseiio y construccidn de las vias terrestres,

como son: estudio de bancos de materiales (aplicacidén de Geo-
"tecnia | y Geotecnia II), estudio de la cimentaci6n de las vfas
terrestres (aplicacidén de Geotecnia III}, estudio de la estabi-
1idad de tos taludes en los cortes realizados {aplicacién de
Geotecnia Il y Geotecnia IV), diseilo de los pavimentos (aplica-
cifn de Pavimentos) y control de calidad de la obra (aplicacidn
de Geotecnia II).

- Métodes numéricos aplicados a la Geotecnia.

E1 objetivo de esta materia serfa proporcionar al alumnc los
elementos de tipo matemdtico y de computacién que le sirvan de
herramientas para atacar los prob]emas'de Geotecnia que no tie
nen so]ucidﬁ andlitica pero s tienen solucidn nqmérica como
son por ejemplo: el cdlculo de esfuerzos en una presa de mate-
riales graduados o el c;lbulo de los esfuerzos en los tdneles.

5.
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- Mecdnica del medio continue.

Dado que en Geotecnia se manejan algunos modelos matemdticos
que estdn basados en las teorfas de Elasticidad y Plasticidad,
el objetivo de esta materia serfa el estudio a fondo de dichas
teorfas con el fin de proporcionar al alumno herramientas para
obtener Tos modelos matemdticos mencionados, como son por
ejemplo: los factores Nc y Ng de 1a Capacidad de Carga o 1la
obtencidn de la expresitn de los esfuerzos de Boussinesq.

- Dindmica de Suelos.

El estudio de la Geotecnia se ha hecho tradicionalmente con un
enfoque estdtico. Esto constituye una fuerte limitante en la
preparacidén del ingeniero si se considera que el pafs y la ciy
dad de México en particular, estdn ubicados en una zona sfsmi-
ca. Para subsanar esa deficiencia se propone crear la matéria
Dindmica de Suelos, cuyo objetivo es el estudio del comporta-
miento wecdnico de los suclos ante los sismos de diversas mag-
nitudes.
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CORCLUSIONES.
Recapitulando, puede decirse que:

- En la época colenial la ingenierfa era casi sinénimo de mine-

rfa y, junto con la arquitectura colaboraba para la realiza-

¢ién de las construcciones, por lo que tuvo un buen desarro-
o. '

- tn la época moderna la ingenierfa civil ha tenido un gran de-
sarrollo porgue el pais ha crecido en poblacién y los gobier-
nos revolucionarios han creado infraestructura.

También sucede que la ingenierfa civil mexicana tiene experiencia:

- En Ya rama de hidrdulica, debido a que ha tenido que disedar
presas y proyectos hidroeléctricos en Héxico.

- tn la rama de Geotecnia porque al estar la capital sobre un
lago se ha necesitado tecnoloyia para disefiar c¢imentaciones
sobre terrenos dificiles, ademds del hecho dec que las gran-
des presas y los caminos requieren de los servicios especia-
lizados de la Geotecnia.

- En la rama de ingenieria estructrual e ingenierfa sismica.
- £n la rama de construccidn en general,

Actualmente Ya ingenieria civil mexicana exporta tecnologia y
compite a nivel mundial, ganando muchos concursos para obras

en el extranjero.

En Tos Gltimos tiempos, sin embargo, ha habido una menor afluen
cia de alumnos a la misma carrera, debido {(crec) a que existen
otras profesiones que le reportan un mayor ingreso y mejores
expectativas de desarrollo, ya que en los Gitimos tiempos 1os
ingresos del ingeniero civil se han visto sumamente mermados,
tanto a nivel del gobierno como al de la iniciativa privada.
Resumiendo, la ingenierfa civil se ha desarrollade en México de
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bido a que ha cumplido, en cada perfodo, una funcidn econémi-
ca importante (minerfa, infraéstructura, disefio sfsmico, hi-
drduljco, etc.). Asf, esta profesin cuenta con upa gran ex-
periencia y con madurez, pese a ser una carrera tradicional

y “liberal® (en cuanto a que permite el ejercicio jndependien
te fuera del gobierno y de las grandes instituciones privadas}).

£] cuadro de profesores de 1a Facultad de Ingenierfa de 1a
UNAM es bueno en To general, ya que ahi imparten clases los
que efectivamente realizan jos disefios y 1a construccidn de
las obras mds importantes del pais. Lo anterior hace que la
prdctica profesional DOMINANTE sea la que impere en el curricy
lo de la carrera, siendo poca la prdctica profesional emergen-
te que se logra incorporar a la misma.

Ademds, la Facultad cuenta con el apoyo financiero de sus ex-
alumnos, asf como con el de ias grandes compafnfas constructo-
ras para las cuales forma sus cuadros técnicos. Todo lo ante-
rior le ayuda para poder contar con laboratorios decorosos y
bien instalados, La carrera de ingenierfa civil posee los pla-
nes de estudio que son 1§deres, en el sentido de que son sequi-
dos por casi todas las universidades de provincia y por imuchas
del extranjero.

En lo referente a los estudios de posgrado, las maestrias y
doctorados en las diferentes ramas de la ingenierfa civil, tig
nen reconocido prestigio internacional, siendo muy comin que a
ellas asistan alumnos extranjeros de Centro'y Sudamérica y de
Europa inclusive.

Resumiendo, se podria decir que la carrera de ingenierfa civil:

- Es una carrera que cuenta con una gran tradicidn,

~ Sustenta una prdctica profesional de tipo DOMINANTE.

- La metodologfa imperante es la de exposicidn por parte del
profesor.

- Existen ademis {en muchas de las especialidades) sistemas
DEPARTAMENTALES, los cuales funcionan como un "control de ca-
1idad" de los docentes. .
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- La estructuracidn del currfculo es por asignaturas.

- EV1 disefio curricular e inclusive el disefio de los programas
de materia corre principalmente,a cargo del COMITE DE CARRE-
RA, el cual estd compuesto por profesionistas famosos y con-
solidados, lo cual asegura el predominic de la préctica pro-
fesjonal dominante y tradicional en el plan de estudios.

~ Los profesores son en su gran mayorfa, de asignatura.

La Geotecnia es una rama relativamente joven como tal, pues si
bien las cimentaciones y demds obras relacionadas con 165 ma-
teriales térreos se han hecho desde tiempos inmemoriales, el
trabajo siempre habia sido empirico y sé6lo hasta 1925 se creé
la Geotecnia como disciplina en si con su propio cuerpo tebri-
co y metodolidgico. .

En México la Geotecnia ha tenido un gran desarrollo debido a
que la ciudad de México estd ubicada sobre 1a zona lacustre de
Texcoco y a que la construccidn de la misma ha obligado a
utilizar la Geotecnia y a hacerle innovaciones y aportes por par
te de los ingenieros mexicanos. As{ pues, nuestro pafs es uno
de los mds avanzados en el mundo en dicha rama, exportando tec-
nologfa no s6lo a Latinoamérica, sino incluso a Europa y Esta-~
dos Unidos.

Dentro del curriculo de Ingenieria Civil la Geotecnia también es
una rama joven, ya que data de 1950 su incorporacidn al plan de
estudios. Sin embargo, a pesar de lo anterior se puede decir
que lTa Geotecnia constituye una rama troncal de la carrera, ya
que junto con Estructuras e Hidrdulica constituyen el cuerpo Eeg
rice badsico de la ingenierfa civil.

Respecto a su organizacién, el drea de Geotecnia es congruente
con el curriculo al que pertenece; asi pues, la organizacidn
que tiene eS tradicional y por asignaturas. Respecto a la meto-
dologia imperante es 1a tradicional de exposidn por parte del
docente y tomar notas por parte de los alumnos. A pesar de

que cuenta el Bepartamento de Geotecnia con un laboratorio ya



instalado, no ha 1ograqo una jncorporacidn de las actividades
del mismo en 1as clases, de modo que existe una éeparacién en-
tre teorfa y pricticas de taboratorio. Lo mismo sucede con las
prdcticas de campo.

En To relativo a los contenidos, las materias de Geotecnia tra
bajan con elementos de la prdctica profesional dominante, aun-
que hay que reconocer que también han incorporado bastantes
elementos de la préctica emergente. Los programas en general,
(salvo algunas excepciones) trabajan los fundamentos relacio-
ndndolos con 1as aplicaciones, lo cual les confiere un enfoque
netamente ingenieril.

Una caracteristica del Departamento de Geotecnia es que sus do-
centes han tenido una mayor participacidn a nivel de propues-
tas para elaborar sus programas que la que han tenido todos

los demds Departamentos de la carrera. Asimiswo, es de hacer
notar que Geotecnia es un Departamento en el cual no se han poi
dido instituir los exdmenes Departamentales, a pesar de las in-
sistencias al respecto que en distintas ocasiones ha hecho la
Jefatura de la Divisi6én de Ingenieria Civil. Este hecho es tam
bién consecuencia de la mayor participacién de los docentes

del Departamento, que se han mostrado reacios a esa imposicidn
por considerarla autoritaria y atentatoria contra la Tibertad
de cdtedra.

Personalmente considero que no deben aplicarse los exdmenes De-
partamentales en Geotecnia (ni en ninguna otra materia) porgue
representan una falta de respeto al profesor, ya que interfie-
ren en su trabajo docente obligdndolo a "robotizarse”., Asimis-
mo, dichos exdmenes lesionan a los alumnos, ya que en su afdn
de homogeneizar contenidos y tiempos ignoran las caracterfsti-
cas individuales de cada grupo, que se reflejan en su forma de
relacionarse con el conocimiento. De hecho, los departamentales
funcionan como un "control de calidad", establecido por las ay
toridades y que se aplica tanto a los docentes como a 1os atum
nos. Si bien se alega que dichos exdmenes sirven para garanti-
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zar un manejo minimo de contenidos y un empleo adecuado del
tiempo de imparticidn de los mismos con el fin de superar la
subjetividad y la heterogeneidad que existen en los distintos
grupos de la misma materia, en Ta realidad no existe tal homg
geneizacidn, ya que los departamentales son formulados por
docentes que les imprimen necesariamente su muy particular
punto de vista sobre los contenidos, sobre su importancia rela
tiva dentro del programa, sobre su metodologia de trabajo y
sobre su tiempo de trabajo.

Los docentes que forman parte del Departamento de Geotecnia son
de lo mds variado, tanto en lo relacionado a su edad, ya que
hay desde ingenieros viejos y prestigiadoé hasta ingenieres jé
venes recién egresados, como. en lo referente a su experiencia
profesional, desde ios que trabajan en las grandes empresas pri
vadas de ingenierfa, en el gobierno, o los que tienen su propio
despacho pequeiioc y trabajan solos e incluso los que son investi
gadores del Instituto de Ingenierfa.

Finalmente, cabria decir que si ta Geotecnia quiere conservar-
se como una de las &reas mds dindmicas de la Ingenierfa Civil,
debe incorporar a su seno los avances mds recientes en la dis-
ciplina, perdiendo inercia y ganando avance tedrico.

Para ello se deberd lograr una wayor integracidn entre las mate
rias, principalmente las bisicas de fisica y matemdticas con
las de aplicacidn.

También resulta conveniente realizar un estudioc de la prdctica
profesional del ingeniero civil en general y del especialista -
en geotecnia en particular con el fin de ubicar qué es realmen=
te jo que estdn haciendo el ingeniero civil y el geotécnico y
en funcidn de dicho trébajo incorporar al curriculo mds elemen-
tos de la prédctica emergente.

Otro aspecto importante es que se integren las précticas de
campo y de laboratorio en las materias de Geotecnia, gquedando
dicha drea como una unidad.
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Para que puedan 1levarse adelante con Exito las propuestas
mencionadas en este trabago. resuita de primordial importan-
cta que haya una mayor participacidn de los docentes y de
Tos alumnos a todos 108 niveles.



ANEXO I

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE CON LA SERIACION

INDICATIVA -PROPUESTA




CARRERA DE INGENIERO CIVH.
SERIACION INDICATIVA DE MATERIAS

(
("

(e B A;"""‘.’.“?'":) (%!-:%:m‘;)

sede i CRataveiet
ety ) CRRGR
CONSTRUCCION EOYRUCTUMAY OTECHIA MIDNAUL!CA BANITANLA
NOTA- " ol a0 forgncivins ¢ ¢a Oiterancian 7 Nugya materia ebligetarnia pora Jos alemnok que 1ng1eddinn 810 COrrare
iy |v-"“'"w Latomd - 4-tos 2lumnos que hoyanoureditado Conatrugcrsnilt @ portir da Sctubre e 1973, aquellys que -pgeh  fac
hasEREo B IRt fhun nama Onttenesls htes 401 40ianatre BI-L,daberdn ocradiar,enlgor  puaden aCretarts LomM una da Bk Oplative:
1 Nueea moteria odhgarerie puts ios alumnos gue in - @0 Constrvccion 1Y, una moterio aplotird 89t De - 8-S yn 0lumaw A0 Futde Curiar

wuoren alocantig e N 68 ocnavece rwy patlamanta gr Curatruicion camo ndligalotie €sdn ol Comporfamanto da Marescolsh, 1e eugitre qus Eurse printiro Mtradvee
2« Ston plum, I 5 Seunalumno po fvae cussor nimvilonsaments Prg: tnin of Compnr tamunto g4 Moteriatey
botitdad y Eatadishica y Citcuta Vaclonal, 80 80= g, Lo i o traboja dscrito podia sehicilanis cuondo fallan como manm & me-

g‘"' QU8 LUTIE HmEto Cdlculo Yaglarrel tereny par acre defarse paagubvir siplan de sMludion

6 5iynalymno ay pueds vrar yimulenaoments Cr -
memanco y Ondmico y Calculo Yactoral, se tugie:  Postrsquintus acod na e emme e FU4418QY1I03 QCOS CORVONINNAY oo o
10.qua curve premare Caicato Vectoniol ALjo dala fines o u ancuantian oy materies optoneas
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ANEXO II

PROGRAMAS VIGENTES DE LAS MATERIAS DE GEOTECNIA



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIED

FACULTAD DE INGENIERIA 2
Piogiama da Asignatura OBLIGATORIA

INGENIERIA CI1VIL, TOP, Y GEOD, GEOTECNIA
Division Departamento

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: __Geotecnia I .

Chve:_ 311 Nim. de ciddios 6 _ Carrery, _ ENGEMIERQ CIVIL
. spmanag; 16 porfa; 3+ 0
Duraribn da} curse: Horas a la semana: Teot
boss: ___48_ Précticas:

0AUINO bt sg: Conocer el origen y formaci6n de los materiales que

con_’t:\Lu}r‘n la corteza tarrestre. Comproender las propiedaues inqenig~

r.\les (’e lo., IT"]LLI?J ales que forman la superficie de la tierra.

TEAS

Nim: Nosmbre: Haias:
1. ORIGEN DE LA TIERRA 4.0
2. LAS ROCAS 4,5
3. ROCAS IGHEAS 4.5
4. INTEMPERISMO Y EROSION. SUELOS 6.0
5. ROCAS SEDIMENTARIAS 4.5
6. ROCAS METAMORFICAS . 3.0
7. GEOLOGIA ESTRUCTURAL -9,0
8.  MAPAS GEOLOGICOS _ 6.0

9. SISMICIDAD 4.5




Asigraiung

GEOTECNIA 1 b4

TEMA 1. ORIGEN DE LA TIERRA 4.0

OBJETIVO:

comprender las teorfas existentes sobre el proceso de formacifn
de la tierra y las caracterfsticas f{Isicas de la misma.

CONTENIDO:

1.1 Origen del sistema solar. El ticmpo en Astrofisica y Geo-
logia.

1.2 Origen de los elementos quimicos.

1.3 La Tierra. Eslructura, magnetismo, climas.

1.4 La Corteza terrestre. Evolucibn y naturaleza. Constitu--
citn y composicibn. Las placas tectbnicas.

TEMA 2. LAS ROCAS 4.5

OBJETIVO:

Distinguir los minerales formadores de rocas y sus propiedades.

CONTENTDO:
Principios de mineralogfia

2.1
2.2 Principales mincrales formadores de rocas
2.3 Conceptos 1litol6gicos y discontinuidades

TEMA 3. ROCAS IGNEAS 4.5

OBJETIVO:

Comprender las propiedades ingenicriles de las rocas fgneas on
base a su composicifn y su proceso formativa.

CONTENIDO:

3.1 Plutonismo y vulcanismo
3.2 Clasificaciln y estructura de las rocas fgneas
3.3 propicdades f{sicas y gufmicas. Propiedades ingenieriles.




A a8 GECTECNIA I 3

' OBJETIVOS Y ANTECEDENTES DE LOS TEMAS

TEMA 4. INTEMPERISMO Y EROSION. SUELOS 8.0

OBJETIVO:

Comprender los agentes de intemperismo y erosibn y sus efectos.

CONTENIDO:

4.1 Intemperismo. Suelos residuales.

4.2 Erosibn, transporte y medios ambientes de depSsito. Sue-
los transportados,

4.3 Desgaste de masas

TEMA 5. ROCAS SEDIMENTARIAS

OBJETIVO:

Comprender las propiedades inegnieriles de las rocas sedimenta-—
rias en base a su composicidn y proceso formativo.

.

CONTENIDO:

5.1 Origen y clasificacién
5.2 Propiedades fisicas y oufmicas. Propiedades ingenieriles.
5.3 Estratigraffa y sodimentologia

TEMA 6. ROCAS METAMCRFICAS 3.0

OBJETIVO:

Comprender las propicdades ingenieriles de las rocas metambrfi=-
cas en base a su composicibn y proceso formativo

CONTENIDO:

6.1 Origen y clasificacibn
6.2 Propiedades fisicas y quimiras. Propiedades ingenferiles.

TEMA .7. GEOLOGIA ESTRUCTURAL




Agiature

GEOTECNTIA I 4

OBJETIVOS Y ANTECEDENTES DE LOS TEMAS

OBJETIVO:

tomprender la morfolegfa de la corteza terrestre,

CONTENIDO:

7.1 Conceptos de miembro, capa, unidad, formaci6n y macizo ro
coso.

7.2 Deformacifn de la corteza terrestre., Tectbnica de placas.

7.3 Fracturas, plegamientos y fallas,

TEMA 8. MAPAS GEOLOGICOS 6.0

OBJETIVO:
Conocer el proceso de elaboracifn y la utilidad de la informacibn
geoldgica.
CONTENIDO:
Geologia de campo
Representaciones grdficas y técnicas de datos geolfgicos.

8.1
8.2
8.3 Construccibn y uso de las cartas geoldgicas.
8.4 Modelos geolégicos.

TEMA 9. SISMICIDAD 4.5
OBJETIVO:
Conocer las teorias sobre generaci6n dc sismos, la forma de pro
pagacibn y los métodos de prediccibn existentes.
CONTENIDO:

Teorfas sobre la generacibn de los sismos.

9.1
9.2 Propagaci6n de ondas sfsmicas.
9.3 Regiones sismicas., Prediccibn de sismos.
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TECNICAS DE ENSENANZA: ELEMENTDS DE EVALUACION
Exposicitn oral ... .. | P e dxld Exdmenes parciales .. ........... .ol

Exposicibn Audiovisual 4 Exdmenes finales

Cotritlos . ....... ... i PO B | Trabajos y tareas fueia del aula

Seminatio ......... e {1 Participacibnenclase ................... .
Lecturas obfgatonias . .................... (x}) Asistencia @ précticas .............cceueenns
Trabajos de ivestigacibn . .................. tx} ]| Otros:
Précticas de taller o laboratorio . . Ix
Prdcticas detampo . ...l [P
Ctras,
ANTECEDENTES
Asignatura; Clave: Temas que se requieren;
Mecanica de Materiales I
CONSECUENTES;
Asignaturg; Clave: Temas que se requieren:

Geotecnia I
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BIBLIOGRAFIA

Texto: Temas de 1a materia para los que
SE recomignda;

Lengwell Ch. R. y Flint R, F., .Geologfa
risica, Limusa, México, 1971. — T 1a9

Leet L. D. y Judson 5., Fundanentes
de Geologfa Fisica, Limusa, México,
1974. 129

Emmons W. H., Geologfa; Principios

'y Procesos, McGraw-Hill| mueva York,

.

Gilluly J. , Principics de Geoloafa,

Aguilar, Madrid, 1964. 1a9

Press F, y Sicver R., | san Fran=
cisco, Frecman, 1974. 1a7
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L
PROGIATA OF LA ASGHATUAA

Caw 280 hua de tkdia L9 Canews -
16 ot
Doactndilupg, T - e Doty semona Teadia
[ETT—— Pidbas

RILIVO 0L Cukse . Apltcar law propledades (fsicas do los suwlos pars

4.%

clas

Jus
N [ Haay
1. TNTRODUCCIOHN A LA HECKRNICA DE SUELOS 6.0
2. PHOPIEDADLS FICLCNG DE LOS SURLOS 1.5
3. GRANULOHETRIA 4.5
4. FPLASTICIOND 4.5
5. CLASIFICACIGH DE SUELOS 4.5
6. FLUJO OF AGUA 19.0
7. B3TELD DE LAFUSNIZOS ENOLA S OF sOTD 6.5
Lh LEFORIACION VOLURETRICA 19.5

i 11

LI (VD

CHIES E L0 1LMAS

TITR 10 IRODUCCION A 1A MECARIEA DE SUELOS 6,0

LHILTIVOL

Compietdne da fanctln e 1a BecSnics da Suclos y 1a twportancia
Ae Ve proploedades Yadiosy sechndcn dy o6 natacialas tlereon
onou comportamirnto, Aplicar kos conocimiontos sobre difaren--
ten hipes do sholo, !

CORTENLIDOY

1.1 Rufinictfn da auolo y de MecSnica de Buclos, Efecto de
proptedados fodlcas y mecinican en ol conportanioata
dy los suclos,

1.1 Ljrretctlos sobro utilizac{6n y problunas de fngenfects
en diteropntes tipos de suolus. Sualas res{dualoe, Sue~
Jos aluviales, lacustras, aGlicos, &t pla de monts.

GEMA 20 PHOPTEDADES FISICAS DE LOS SUELOS 7.3

OWIETIVO:

Copprender 1oy tactares que {nfluyen en el comportaniento de
1os ruelos grvcros v flans.

CONTERIDOT

1.1 Aelaciones volusbtetcas y gravimétricas,

1.2 Elercticios de efleule de redacionse volumStricas y gra-
vimbrricas,

20 Estructera de saelos
el cumpoitemienta de la grueso,

2,4 Fatructuty de suslos factores gue influyen en al

conpurter-ienta de un nuvle fino.
2.5 ¥isi

imenimica de las arcfilas.

TENA 3. GIALULNETRIA 6.5

OBJETIVOL

Convcet lus cdus puara detarminar la granuloretr{a en auslos
Jruesns y rinos.




PN GEOTECHIN 11

OBJCINGS ¥ AIEEEILEILS OF 105 TEMAS

CONTENINO:

fuelos gruésen, nGliuic por mollas

fuelan fines, NtdrGrenio

Curva gramulonfirica. Cocficiente de unifaymdnd. Coofi-
viente év curvatura. fucles bien oraduodos y ral gradua-
dot .

o Fierefedns. snbye aramularety s
S 4o PIASTICIDAD G
GRILTLVOL

et los estados y 1inmites de coasistencia €n un suclo fino )
w2 relaciCn con la carta de plosticidad,

CONYENTDPD)

4.1 Estados do congistencia. Limftes de consintencia.
4.2 Carta dr plasticicsd

.1 Liercicior sobre plasticidad

TEMA 5, CLASIFICRCION DL SUELOS 4.5

OBJETIVOL
Comprevder 106 whtodon para cdhsiflicar los suelas en canpo y la~
boraterio.
T CONTENIDY
Necenfdrd de uvlisificar 1us suelos.

5.1

5.2 Sastema uniticadn dv clasificacitn do suelos
5.3 Ejercicius rubie aplicaciones del SUCS.
5.4
5.8

-

SUCS )

Ejerciclos sobre clanificacion de campo.
Tjercicios nobre parffles estratigrificon,

TEMA 6. FIVJO BE AGUL v,

OB.ILTIVO

Comprender 1o trorfa de fluju Au sgua en unn masa do suelo y Lus
efectos, asl  como los mBtodos pare deterrdnar ¢l tocficicnte dc
_permeabilidad. Aplicar 1a teorfa a problencn pricudedn,

[ Compresibididad de

Apaa GLOYLEHIA 11 4

LILETIVLS ¥ AN

ARENTES DELON TTMAS

CORTENIDOY

6.1 Coptdusfdad y paoceso dv centroceifng

6.2 LEsfuirzos tota PR LA TR RET SR i

6.3 Fr des hidsduddcar o Jov ocwelon. Altuwia plezonfiid-

ca, grodiente hidrinldve, oo facicrte de peoneabilidad.
Velooidne de detcay et de filtraciGn,

6.8 HEtodns para dcetein, e sfente de prrmeatilidad.
L tade RSO R

6.5 Lev oy [T Loradies,
6.6 Fedes de {1lujo
6.7 Determinac§On de quntce itiacitn, de la prasitn y

 fucrza de {iltracibn.

veloridud on el agus y e
8 Sueesbn Aram. Lurnad.
9 Eezeicion de aplf

bujo vertrdozon deopue

v Tludo de agua en tahlestacas,
cre.

TIMA 7. ESTADO DE EEFULR20S YH L4 [1ASA DE SUELO 6.3
OHIETIVOL

Comprender 18y tenrfes existentes para deterninar ls distribucibn
de esfuerzos tn la masa d¢ ruvlo,

confipo

7.1 Hecesidades de determinar el estado de esfuci 205 en uns
wasa de suelo debido 8 un ineremento de carga,
1.7 Teorfa de Boussinesq. Otres teorfas de distribuciones de

cor Giafica de Fadue,
-4 Cazta de Rewmash
1.5 Hedios heteroglnrown
1.b Ejereietos sthra cileu)a de vsfuwrzos en ): mara de suclo,

TP B, DEFMGACION VOLUNETRICA 19.5

ORILTIV:

Comprender lan teorfas exdstentes pava ¢l cfleulo de asentumfen=
Ltos. Aplicar entas teorfan a ceses pricticos,

CONTENILOL
[} Canos de anentonienton de extructuras xealvd,
i los aruesos.




Arjwi  GIDTXXIA TT s
OBJETIVOS Y ANTECEDENTES DELOS TEMAS .

83 Canprestbilical dol suotos €Lnos. Teorta do ta convatficiGn, Conso-
Udaclbo privadia y wecundacis.

0.4 Zapany (hilidad

[T} ] chleulo du acuntemientos do wstructucay, Clleelo da oxpap
wionea dul ouolo, .

e girrcleios de anflicis du asuntamientos de edificios y

torcaplenos. Ejarcicios da cdleulo da expansfones del -
sualo, '

koparay

QA0S O Con g

Eaposidn ol Exdinenet putiales . ..,

frponta Pdvnd Tadinanas fales , ..
Lowlls oo,
L] Pekida e i,

Asigtenca y pietas .,

Soumsngd

Lecruras sbhyatans

YllbljulIIIUN.ﬂIQNMu.,.....H” ceevo Uz} Ouoy
Pilcices do vl phbuararia .y

Tovaizey ey huena OBl L, o0ees e,

Pikelces dovamp

[ BUOC e e e e
ARTEOEGITE
Aupaled Che Tema quesa rgueren

Caleulo Vectorial

Introduccibn al Comporta~

miento de Materiales

Gaoteenia 1

CONSECUENTES

Clave: Teman qua st fsquiesen

Ly i,
roteonia (11
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DIBLIOGAT

Judrexz Badillo 1i. y Rico A.,_Mecdnica
de Suvelos, Tome I, 3a, ¢d., Limusa,

Héx1co, 1975.

Jufres Badillo E. y Rico A.,_Mecinica

A Sueios, Town II, 2a. ed., Limusa,
Héxico, 1974,

Julrez Padillo ¥. y Rico A., Meclhnica
de Suelos, Tomo ITI, Lirusa, MiExico,
Y6y

Introduc-

sowers G,
Cimen-

Jimlne:
Pamo 1,

Teehelot

Foupt

uctures, la.

v, Wueva York, 1973.

Temas de la materia para las que
se ecomienda;

2, 3, 4,5y 8

8y 9

1a8
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Bepa.tatamp

o PAGGRANA DL {A ASIGHATURA
291

Clave Wom e oty 9

4.5

fogatneiua 0 e Wotsbseran O

faduweny _. .

1a zusistancia o la ruptura de los suelos pata

resolver prebiemas de empuje de tierrax, capacidad de cargn y estabily-
dad &

Ttmag
Him hombre Havay
1. RESISTENCTIA Al LSFUEREO CORTANTE LL 108
RULLOS . 18,8
2, EMPUIE DE TITRAAS 11,5
. o e ye or
€ EETADILIOAD LU TALUPES 9.5

hovant

GEOTECULIA 111 i

DBJELIVOS Y ANTECTDENTES DE LOS TEMAS

ILTENCIA AL ESFURRZO CORTANTE DI LUS

19.5

OBIETIVOL
Comprentur las teoifan de resrstencia a) esluerzo cortenta en lus

diferentas tipos de sunlo, anf{ como su determipnacifinen laloratorio
y campo,

conTrnten

1.1 Yeorfas e falla

1.7 1ow grucena

1.3 B los ftinos

(oY1 Determinacadn Jde 1a reuistencia al esfuerio cortante &n
¢l laboratorio, pruebs de corte directo  Truebhas As com
presidn, .

1.s Veteominacidn de 1a resfetencia al egfuertzo cortants en
i Comphs Prucba de Velnta, Prueba de punetracifn estsn
dar.

b itesaftendia en tégminos dv esfuerzon efectivos y anfuer
son totales.

TINA 2. THPUIE DU VIERRAS 1).%

ORJETIVOL

Conprendey lag teorfas y métouas existentes paca «) cilculo de
capuge e viervas sebie elesentos Jde retencibn y leo importancia
de un dicnaje adecuado,

CONTENYLU

Elencntos de 3 etenctba

Urtodor plasticos dr egualibrio, Yeurfa de Rankine en
suclon {0iCCioimniee, Ui suviue WulitEiVes y en suclis
cobesivos y friceionantes,

3 TeortTa de Coulomb, HEtpdo de Culmann, Ejeccicios.

] netodo de Terzaghl

5 Flujo de agudy en morns Ge gwtencifn. Drenaje on 1o,
[ Mdltsis tie estabilidad de mpuros de retencibn, Ljercis
CI08.

Copuye de tierran suhee alagufas, ademes y tabla—esta
cas ancladan, Lyercivion.

2.1




‘aper UVROTICHIA 211 )
QKOS Y ANTLCEDLNICS O 408 1A
TEMA 3y CABALTRAD BB CAkON 9.8
QNIEEIVOL

Corpyonder Jan teorfas pava ol cAlowlo de capacidad de vaipa en
Atferonien tpap deowunlng aal card 1ok minicaton mpovi{ciolon
r profundns uliliaadon on la actunlidad, Apdicar Jon onnacisiey
ax &I UAANS FARLIAN.

CUNI RN

P IRY fntiodueuifn, Pallan de satructnean paca baja vapacidad
Qo eavya, Defindetonen,

L% ) Teurtun Pata Lo SRLORCIARMN 1a cynweital e catys de des suolas,

NI, Capoeidad de enrga por restatencia al corte y por deloy

macitnus del suwelo,

Cimuntationes rupocticiales, Clrvntacionnu compunradan,
piesctving, :

Cutentariones pentundas, Clssbtaclons mixtan, Bjoeei- -
[ILIN

VN
LN

TEHA 40 EAVRRILIVAR DR TALUDEA 1)

ORJIRYIVOL

Comprentiat Joa mtiadas exiatenton pate «l cdloulu de evvabilidan
de talvdes, Joa WOVedur Park weAovAr 18 auvabtlidad y Ia ivpor==
tanate de un dienade adecunde, Apliear estes preeedimisnton o op
ags de 1a praevies, :

SONTRNIDD:

) Fallas da taludes.

W2 suelas (riveionantes,

[N Ruelon @uherivas " cohienives friecianunvan,

W Eabtabilndad de tuluden son fluio de agua y ejescicied,
[ ) © HAredon pata selarar e estabilidad de valudes,

08 Tuenaje § subAcEnAaje PATA WeTerar . Ia antabilidad de

taludun, .
Byoreaeion sehge endlintp do estabitlidad de aludes de
. exeavaeiened y da veigapienes,.

Myeer LGS T3L

¢ Mampas i s niay LOMAIOE BLYM G,

\
Lt i ng'\‘. \ oo LRE| Coaann proater c ey e VR
[ (TTEITLIY SROTIN S v VREE Dt bR e TR
Conat b b D Tl g e b HEWR g LR
Wiviane L e U] B e e ko
e 8 GRE e PRET RGO ERIM s ()
LECR SR RARITY e S AREE Ouee 428 et e st VAT et
BBRNH U R s IREE
PRI R B, Lo i o (R
fay, . e

e
Agrahing (bt 118 Ut 41 Qe AR .
GLOTKCNIA 1L _ : :

3

a1 oy ¢ " —— o St 2
:

b LRGN
Wi {1 Teman g 18 ngita
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Asgnatory
by
BIBLIOGRAFIA
Texto: Temas de fa materia pata los que
- se recomienda;

\ JuSrez Badillo E. y Rico A., Mec&nica de 1

Suelos; Tomo I,3a. ed,, Limusa, MExico,

1975.

JuSrez Badiilo E. y Rico A., Mecfnica de

Suelos, Tomo IX, 2a. ed., Limusa, Mé&xico,
1979, 2, 3, 4

Terzaghi XK. y Peck R. B., Me
Suelos en la Ingenierfa Pri

nica de -
ra, 2a. ed.

Ei Atenco, Buenos Aires, 196 2,3y 4
Jimfnez Salas; Geotecnia y Clmlentoa, To
mo I, y 1I, detor\dl Hucda, 1977, laid

Leonards. G. A., Foundaticn Engineering;

Mc Graw-Hill, Nueva Yorck, 1862, 2, 3y 4
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Mogrva  SLOTHCHIA IV 2

QRJETIVOS Y ANTECEDENTES DE L0S TEMAS

-

ANHA ). IRTROTACION A TR RECARICA DU WOCAS 3.0

LTIV

Conswer 13 amcenidadon Qua Anducen al uso de la Mecknica de Pocas.

CORTIRIN:

139 wyetive
1.2 Hecezidad y usos de la Recluica de Rocanm

YIHA 20 HURRYRAY DR ROCAS ¥ SUS DEISCORTTAUIDADES 183

ORILTIVOL

Connaer la forea en gus we deteiminan 1aw propiedades de las rocas.

COUERRINL

L0} Toranidad absoluta y d» fisuracin. AltoraciSn ) slterabi~
Yidad, Petwrabilidad a} agun. Anisotropfa.

PI% Rezintencin al eafuerin cortante y sjsrcicios.

3. Deturwmabilidad y ejercicior.

TERA X, CONPORTAHIENTO OF BACINS POCOSDS .3

QSR T IV

Conoert 1o toras v e se drtncaioa L sistritinatn  du enfvarzely le
perecalu lilad e Und BARA TRCOTa.

CORrRIba

A\ ) .Gunlegfe estructural, Indtce Qe calidad de roca (MQD)

32 Bretribucidn d¢ oxfurraca tectlnicoy, Reditiones de
carpa. Ravrcicios,

3 Furneabilidad al agas. Proebas hugeon, Flu)o 4w agwa
R ATTAR Y e jercicios,

A} DARIEIDACION dr wafuerror bajd wna cinentneiln.




GRUTRCHIA 1V 4

Aupenet GLUILUNIA IV 3 Nyein
. - 3 . . o oy -
ORJCTIVOS Y ANTECEDENTES DE 105 TEMAS DUJETIVOS Y AMIECEDLNIES DELOS TEMAS
TEMA 4, ANALISAS Y DISKNO DL ODRAS ER HACIZOR KOUOSOS 16.% CONTENIDOL
. (B3] rropfisito y alcance de 1a exploracién y miestren,
ORIETIVOY 6.2 netodos de oxkploracién y ruentrao an arcillas, en aconas
. y MR Tudan, ’

Conprondar Jos mitodon de ondlinle y disceio pava ehron er micizon 63 o F . .
qotonon, Utitizal enton prosedinfentos oo cases sealen, b Proganas do explovacifn y mwatren,
CONTENIDOT
41 Inyucclanes en reca
4.2 tnfluenein del wro de axplosives ¢n la eatabfifdad du wa

clzon racoros y A0 eatructuras vecinne,
LI} hilided de taludes, Ejnreictos,
ad ‘tabilidad do excavocfones subtexxineas, Ljercicios.
TrHA 3. COMPACTACION Y PROPILDADES DL MATERLALES

CONPACTADOS 19.5
OAILTIVOY
Comprender Jas propicdadas de malerislen conpactadon; la compacta- - ;

ctén en laboratorio y su intarrelaci6n con materiales compactados
en campo, Aplicaciones précticas.

CONTENIDO:

5.1 Tratamienlos pars mejorar las propiedadce de los svalos.
8.7 Efecto do 1a compsctacién an los matariales. Dafinicién
de compuctacifing

fompactaci8n en ¢l luboratorio, Ejercicios.
Conpactaci6tn en el campo. Miereicioe.

Proptedades de lus naterfales compactades,
fevnlaridades del contiol de calidad vn okras do tlurra,

PRy
e

TEMA 6. EXPLORACI1ON Y HUESTRFO EN SUELOS ¥ ROCAS 5.0

OBJETIVO:

Conocecr los m&todos existentes de -axploracifn y muestreo en suelos

y rocas.
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CLOTECHIA IV
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Dporcidn Audovaual .. ... ..
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GEOTECHIA 111

Teias yye se1equeien

Agratury.

CONSLEUINIES

Clave Temas gae st tequunen

WOLIOGA

Tog

Albercre 3., Propfedades Hecdnican de las
latas y Entabilidad da las masac de roca,
Capa. 11 y 16 sled Mbre Prosas de T4 CrrYa
Y Enracamiento, de Marsal R0UET ntR=
41z Do, bawusa, Mosxico, 1975,

Gaziev K. G, Aspe
flecintea de Ruob
yentesfa,” Ui,

4 Generales do la

L Instituto de Th-

o

iv70,

dueiier €,y Caok, G. M., Fundamentals
of Rock Mechanies, Methuen, Londres, 1969,

Slayny K. Gy
nlea de Roca
bBlume, hadreid,
Restndiz D, Proptedades de los Suelos =
Flans Campactados, Cap, 9 del 1ihen Pre-

de Tieira y Enrocamfento, de Maysal R,
LTS E A AR R ]

{miza, Hfxico, 1975,

Temas da la maletis paca fos que
ittomiends
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(hl e, Nin s 0, Caonis:

i 16
Conntine ‘7“’*
toax

tiray a L seingna;

cromAn g ek andd (0 40 Vag_esleugtinies 39 Aenerid. .

30 0L (o) __Aulivactéa e Yan propiedades_de don cyonlas y de Jar_ .

Teuiv

VT

o
i Mot
1 CIELTACIONES SUTLRF1CIALES
L8 CIMENTACIONES PROVUNIDAS
1, RECIIER(ACION
4 PLLTALLAS
5. IKYECCION
1 CCKTROL DI AGUR KN EXCAVACIONES
7. IHTLANLION SULLO-ESTRUCTURA
8. CCHPONTAMIENTO SIDICO K CIMENTACIONES
9, PALCAUCIONLS DURMIE LA CONSTAUCCIGH DE
CINENTAZIONES

LEEY
12,0
1n,0

6,0

4.5

3.0

SORVENLDOY

oes CIWTACIONTS 2
SEMINDS ¥ ANTITEOONTES NF LW I8 I
[N X, CIMENYVACIONES BUPLRFACIALES . 12,0 l
!
dJETIvO. {
\nalizar los tipos dn cliwantacfones guparficiales y ¢u con;aoxtmunla.}
i
|
'

[ . Gapatau ateladas y cocridau i
1.2 Insas du apoyo l
L3 Cirontaciones corpensadss y parcialrante conpansada |
1.4 Coraatacibn econtinica de los difarontes tipos de cirenta= !
cidn aupaxfictel, i
w2, CINELTACLOHES PRUFUNDAS .
OBILPINO i

hualizar los tipon de cinentaciones profundas,

CONELIHIDA

rilotos y pilas

Cajnnen

Cirentacitnen nixtas

tacfunas profundes wn sualos on procaso de dnferare’C
da (eipacibn de anecgia

ConparaciGn ecanGwica antve cfmontaciones superficisios y

profundas,

TEA 3, HECIMEUTACTON
OLJLVIVOs ' . ]
Corccar lay causes qua dan Juyar a una recimentaclén y los m§todcs -
valstentes,

COnTrNInO
MaTonen para recimentar

Scportns provislonalen
Helcdos do racinentaci6n y sus costos
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10.

PREGUNTAS A LOS DOCENTES

t0ué tipo de formacidn tiene usted como profesor?
{06nde la ha adquirido?
¢Cudnto tiempo dedica para preparar su clase?

LQué tipo de clase da usted? (tradicional, exposicién,
activa, mixta, etc.) !Cémo la definirfa?

tQué facilidades Te brinda el Departamento para su for-
macidn? :

LQué tipo de pavticipacién en la formulacifn de los pro-
gramas y del plan de estudios tiene usted?

tConsidera usted que el plan de estudios actual es vigen
te?

iConsidera usted que el plan de estudios actual debe cam
biar? ‘

iCuftes son tos principales defectos del plan de estu-

, dios actual?

Propuestas.
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