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INTRODUCC ION. 

La carrera de Ingeniería Civil es una de las más tradicionales 
en México. Sus orfgenes se remontan a la época de Ja Colonia 
y conforme ha ido pasando el tiempo y, en consecuencia las co~ 
diciones econ6micas y sociales del país, la lngenierfa Civil 
ha modificado sus enfoques y sus objetivos para satisfacer di­
chas condiciones. Así, se hansucedido diferentes planes de e! 
tudios para la carrera de lngenierQ Civil a lo largo de su hi! 
toria hasta llegar al que está vigente. 
La Geotecnia por su parte, es actualmente una de las áreas mis 
importantes d~ la Ingeniería Civil y tiene su propia historia 
como disciplina y su propia forma de trabajo en México, así CQ 

mo su problemdtica específica. 
tl presente trabajo nace a raíz de las inquietudes sur9idas a 
lo largo de 5 a~os de experiencia como docente en el Departa­
mento de Geotecnia de Ja Facultad de Ingeniería de la UNAM, 

donde he impartido 3 de las 4 materias obligatorias del área. 
Su objetivo es analizar el currí-:1110 de Ingeniería Civil, con­
cretamente, el área de Geotecnia de dicho plan <l8 estudios, 
con el ·fin de que sirva de base para la real ízaci6n de estudios 

posteriores y de propuestas que se hagan con el objeto de actu! 
lizarlo y mejorarlo. 
El trabajo consta de un Marco Teórico (Capítulo I) donde se e! 
plicitan las categorías con las cuales se va a realizar este 
análisis. Para llegar a esto se parte del planteamiento 
curricular tradicional, posteriormente se explic'itan las crít.i 

cas que se han formulado a dicho planteamiento, para finalmen­
te llegar a la propuesta alternativa de diseño curricular, la 
cual constituye el Marco Teórico de este trabajo. 
En el Capítulo II se presenta el análisis del currículo de In­
geniería Civil, el cual se realiza en función de las categorías 
de la propuesta alternativa de diseño curricular, efplicitadas 
en el Capítulo anterior. 
Lo referente al área de Geotecnia dentro del currículo se trata 
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en el Capftulo I!!, en el cual se realiza un análisis de dicha 
área en general y de cada uno de los programas de materia que 
la constituyen en particular. Se analiza asimismo, la metodo­
logfa de enseílanza y la forrnaci6n docente y se presentan pro­
puestas para dicha área. 
A cont1nuaci6n se plantean las conclusiones generales del tra­
bajo y posteriormente se presenta la bibliograffa. 
En la parte final de la tesina se presentan los anexos que co~ 
tienen la información necesaria para la realización del prese~ 

te trabajo. 
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO. 

1.1 lNTRODUCCION. 

En la época presente la corriente dominante y hegem6nica en 
los aspectos educativos está representada por la tecnologfa 
educativa, dentro de la cual se distinguen dos tendencias: la 
Skinneriana (que se apoya en medios como el cine, radio, ens! 
Hanza programada, videocassetes, etc.) y la de los organismos 
internacionales como son la OEA, A!D, UNESCO (que postulan 
enfoques de sistemas, objetivos, modelos de instrucción persQ 
nallzada, etc.). 
El denominador coman de ambas tendencias es el conductisrno en 
el que se basan, así como los objetivos eficientistas y prag­
matistas que persiguen. En estas circunstancias y basada en 
la tecnología educativa, aparece la teor1a 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 diagn6sti 
co de necesidades y en la definicl6n de objetivos conductua-
1 es. 
La teorla curricular ha evolucionado con el tiempo de modo que 
actualmente existen dos grandes propuestas para la formulaci6n 
de los planes de estudio: la primera, representada por Tyler, 
Taba, Glazman e lbarrola está vinculada a la teoría de la fun­
cionalidad técnica de la educaci6n; la segunda está basada 
en la teoría sociopolítica de la educación y postula la teoría 
curricular modular por objetivos de transformación. 

A continuaci6n se planteará brevemente la primera propuesta, 
indicando los elementos que la constituyen. Luego, se plante~ 
rán las críticas que se han formulado a dicha propuesta, las 
cuales han dado lugar a la propuesta alternativa, que se pre­
sentará posteriormente, constituyendo en sí el marco fe6rico 
del presente trabajo. 
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1.2 PROPUESTA TRADICIONAL. 

El planteamiento de la propuesta tradicional consta de las si· 
guientes etapas, que varfan según los autores pero se pueden 
sintetizar en forma general como sigue; 

• Diagnóstico de necesidades. Este trabajo se realiza con la 
finalidad de conocer las necesidades educacionales, las con· 
diciones del aprendizaje y los factores que afectan la rea­
lización de los objetivos del aprendizaje. Para lograr lo 
anterior se propone que los especialistas, la sociedad y los 
alumnos determinen lo que se debe considerar al diseñar los 
objetivos de la educación. El diagnóstico de necesidades 
consiste en las consultas que -se hacen a los sectores mencl~ 
nados. 

• Elaboración de objetivos_.tJormulación jel perfil del egre· 
sado. En función de lo anterior, se pueden plantear objeti­
vos para poder tener definidos los propósitos de la educa­
ción. Dada la necesidad de conocer en forma clara dichos pr~ 
pósitos, 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 cdnoci· 
mientas, habilidades y actitudes definidos en términos oper~ 

torios, que se requieren para un adecuado .ejercicio profesiQ 
na l. 

· Organización curricular. Consiste en decidir Ja estructura 
que va a regir un plan de estudios determinado, por ejemplo: 
asignaturas o freas. El análisis de cada una de la alterna· 
tivas se debe hacer en función de sus bases epistemol6gicas 
y psicológicas asf como de las caracterfsticas que posee. 
El planteo curricular tradicional por asignaturas estl orga­
nizado con base en la lógica formal, realizando inventarios 
temáticos y árboles genea16gicos de Jos conceptos para prjry. 
rizar los contenidos. 

5. 



Desde el punto de vista psicológico, esta propuesta se basa 
en el conductismo (cabe notar la importancia que confiere a 
que los 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 ~pren 
dizaje, más que ser de utilidad o resolver problemas por sf 
mismo, sirve para "formar" o para "disciplinar" la mente del 
alumno. 
En lo referente al profesorado, un currlculo por asignaturas 
es trabajado por docentes que imparten cada uno su materia, 
la cual dominan y constituye su especialidad. 
Asf pues, un currfculo por asignaturas: 

Tiene una organización de tipo lógico-formal de los conte­
nidos (primero se ven los modelos generales para despu~s 
ver las aplicaciones). 
Incluye materias "formativas" para el alumno. Esto se da 
mucho en las materias de matemáticas, por ejemplo. 
los contenidos son ordenados en función de su ubicación 
dentro del cuerpo te6rico de la disciplina a la que perte­
necen. 
Cad~ materia es impartida separadamente por un docente que 
es especialista en ella y no se relaciona necesariamente 
con las demás materias. Oe hecho, cada materia es un ente 
aparte. 

- )1apa curricular. Consiste en la organizaci6n formal del plan 
de estudios en términos de su duraci6n y de su valor en cré­
ditos, asf como en la organización de las materias que forman 
cada semestre o ciclo. 
Ep este sentido, se pueden establecer relaciones horizontales 
y verticales entre las asignaturas, basándose dichas relacio­
nes en los criterios de continuidad, integración y secuencia. 
La implementación práctica del mapa curricular varfa mucho 
en función de la institución de la que se trate. ·Algunas in~ 

tituciones trabajan en forma muy suelta, entregando a los 
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docentes Onicamente el nombre de la asignatura que imparti­
rán y dejando todo a su responsabilidad; otras por el con­
trario, controlan todo por medio de exámenes departamentales 
y otros recursos, dejando al docente el rol de "ejecutor" de 
una carta descriptiva. 

· Evaluaci6n curricular. Este trabajo en la propuesta curric~ 
la tradicional es realizado por la dirección de la institu­
ción y se centra en la recolección de datos con el fin de v~ 

rificar si se cumplieron los objetivos trazados por la misma. 

1.3 CRITICAS A LA PROPUESTA TRADICIONAL. 

Dado que esta propuesta es la dominante y que lleva ya afios de 
estar puesta en práctica en muy diversas instituciones, se 
cuenta con los elementos y la experiencia suficientes para for 
mular crfticas a la misma. 
Asf pues, se considera (1) que la ncción de DIAGNOSTICO DE NE­
CESIDADES a partir de las opiniones de los "especialistas", la 
"sociedad" y los "alumnos" es una noción indefinida, ya que su 
planteamiento es demasiado 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 hecho la observa­
ción de que al trabajar con dichos perfiles obtenidos a raíz 
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 la universidad realiza en sus propios 
espacios tp6ricos, analíticos y críticos en lo referente a la 
producci6n y transmisi6n de un saber necesario para el desem­
peño profesional adecuado. 
A lo largo de la historia, los métodos de transmisi6n del con~ 

cimiento han variado relativamente poco. Se continúa trabajan 
do en función de la estructura formal del conocimiento, lo que 
conduce a que el alumno primero lleve las materias básicas o 
cientfficas y luego las aplicaciones de éstas. Lo anterior se 
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evidencia en muy distintos hechos educativos, como por ejemplo 
en el hecho de que la investigación se realice en forma total­
mente independiente a las actividades docentes, lo que conduce 
a que en el aula no se traten casi nunca los aspectos "fronte­
ra" del conocimiento, trabajándose básicamente con los conoci­
mientos en uso, con un saber "acabado" en cierta forma, tenie~ 
do el alumno muy poco contacto con la producción del conoci­
miento. 

La separación que existe entre la realidad y el currículo tra­

dicional también se refleja en la concepción de servicio so­
cial que se maneja en éste, ya que para la escuela tradicional 
el servicio social es más bien una retribuci6n, 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. 
Asl pues, en la concepción formal del currículo tradicional 
existe una contradicción entre el conocimiento fragmentado que 
se alcanza y la realidad integral y totalizadora, por o cual 
se puede decir que si bien el trabajo con base en la lógica 
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 práctica de una profesión. 
El trabajo de DIAGNOSTICO DE NECESIDADES también ha sido criti­
cado, fundamentalmente porque al elaborar ijn currlculo en fun­
ción 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 formación integral del alum¡ 
no a 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 formación integral y crítica que le posibilite una 
práctica profesional más all~ de los intereses económicos doml 
nantes y un servicio a otros sectores sociales diferentes al 
hegemónico, que es el que de hecho le impone sus necesidades, 
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por lo cual se cae fácilmente en el peligro de tener un cu­
rrfculo "reproductor~,que no sólo perpetaa los contenidos en 
función de los intereses dominantes, sino que también reprodu­
ce una parte de la división social del trabajo y descarta la 
posibilidad de contradicciones e incongruencias en dicha rela­
ción. (2) 
Por otra parte, se puede decir que tomar la opinión de los que 
estfn en la práctica profesional como el parámetro más impor­
tante para fundamentar un currfculo se traduce en conceder a 
la "aplicación" un peso mucho mayor al que se le da a la com­
prensión y a la construcción del conocimiento, priorizando la 
UTILIDAD sobre el trabajo intelectual en la adquisición del 
mismo. 
Un aspecto que no se debe pasar por alto en relacl6n al traba­
jo curricular en función de un diagnóstico d~ necesidades, coil 
siste en que ademls del hecho de que trabajar asf Implica apo­
yar la construcción del contenido en una concepción pragmática 
del conocimiento, sucede que muchas veces se pasa por alto que 
el currfculo es también un medio de transmisi6n cultural de la 
clase hegemónica en el poder para preservarse en ~l, funcionail 
do como una forma más de control social. 
Asf, hacer un diagnóstico de necesidades implica que se selec­
cionen ciertos tipos de contenidos te6rlcos, culturales, de 
formas de interrelación personal, que están legitimados social 
mente, los cuales se transmiten dentro de la escuela con el og 
jeto de que el alumno obtenga una formación en una práctica 
profesional determinada, que le permita un cierto tipo de ejer 
cicio profesional. Los alumnos aprenden, conscientemente, no 
s6lo los contenidos, sino también la forma como se dan las re­
laciones interpersonales dentro de la escuela y, sobre todo 
los valores sociales y culturales de la clase dominante. (3). 
Muchos autores han criticado el excesivo hincapié en los aspe~ 
tos observables del comportamiento, pues al priorizarlos dema­
siado se descuida el análisis profundo sobre la formaci6n que 
se debe adquirir en la escuela y se divide artificialmente la 
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conducta humana en áreas. 
El uso de objetivos específicos, por su parte, ha suscitado 
comentarios en relaci6n a que éstos, de hecho se enfocan a o~ 
tener un control más administrativo que académico sobre los 
tiempos en los que se lleva a cabo la experiencia de aprendi­
zaje, convirtiéndose en uno de los mecanismos más poderosos 
de consolidación del proyecto dominante en vez de servir para 
favorecer el aprendizaje. 
Desde el punto de vista epistemológico se puede decir que el 
planteamiento curricular tradicional con base en asignaturas 
corresponde a una concepción positivista del conocimiento, la 
cual no es sólo privativa de dicho planteamiento, ya que tam­
bién se da en otro tipo de organizaciones que en la práctica 
se pueden llegar a reducir a esta concepción, por ejemplo cua! 
do las áreas se reducen a disciplinas o cuando los módulos se 
conciben como una yuxtaposición de asignaturas. 
Por otra parte, desde el punto de vista psico16gico el planteo 
tradicional se apoya en la tecnología educativa, siendo las 
concepciones predominantes en él: la Teoría de las Facultades 
y el Conductismo. la Teorfa 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 
lógica, a las matemáticas y ¡¡l lenguaje. El Cor.ductismo, por 
su parte, al basarse sólo en lo observable, disocia y segmenta 
los contenidos dispersando la atenci6n del alumno. 
Aunado a lo anterior, si se observa la propuesta tradicional 
con la finalidad de investigar la concepci6n universitaria que 
sustenta, se ve que: 

- Dicha concepci6n de universidad es de carácter "profesiona-
1 ista", compuesta por Facultados aisladas unas de otras. 

- La docencia se concibe en muchos casos como una actividad 
"liberal" (con maestros por horas, por asignaturas). 

- La concepci6n de universidad está caracterizada por: el far-
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malismo, la neutralidad, el cientificismo, el ahistoricismo 
y el autoritarismo. 

Finalmente, resulta importante mencionar que en la propuesta 
tradicional se considera al currículo como una instancia edu­
cativa que tiene por objeto la organizaci6n del conocimiento 
en una disciplina en función de una práctica profesional. Asf, 
de hecho se le ha dado al currfculo la categoría de ser CIEN­
TIFICO, en el sentido de que se considera que los supuestos 
te6rico-metodol6gicos que lo sustentan están desprovistos de 
valores, siendo la optimizaci6n del aprendizaje su finalidad 
única. Al hacer esto se olvida el hecho de que el trabajar con 
ciertos contenidos, el no trabajar con otros, y la relaci6n 
que se da a los contenidos corresponden a una cierta conce~ci6n 
del conocimiento, la que a su vez se relaciona con una cierta 
concepción de sociedad, de cultura y de. práctica profesional. 
As.í pues, el currículo formal y explícito conlleva en sí al 
currículo oculto o implícito. (4) 

1.4 PROPUESTA ALTERNATIVA. 

Frente a la propuesta tradicional y a raíz de las críticas que 
se le han hecho a la misma, surgen distintos planteamientos 
alternativos, sustentados fundamentalmente por autores como: 
Angel Oíaz Barriga, Roberto Fol lari, Berruezo, Frida Díaz Ba­
rriga, Gilberto Guevara, el planteo de la UAM Xochimilco, etc. 
Si bien cada uno de ks autores mencionados establece sus pro­
pias ideas acerca de cómo y en qué forma se debe organizar un 
currfculo~ existen coincidencias y aspectos análogos en los 
enfoques de ellos, lo cual permite agruparlos en la llamada 
propuesta alternativa; dicha corriente rechaza la concepción 
del currículo como modelo y hace hincapié en que éste es una 
expresión de las relaciones sociales al interior de la instit_!! 
ción. Por lo anterior, se considera que un nuevo currículo 
trae consigo ·un cambio profundo en la institución, una modifi-
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caci6n que afect~ a todos los integrantes de la misma y que 
genera de hecho una nueva instituci6n. (5) 
El currículo desde esta perspectiva no tiene un carácter ascéR 
tico, ya que se desarro11a r.n uná realidad institucional con­
tradictoria, convirtiéndose en terreno de confrontación 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 ternas 
corno: la relaci6n maestro-alumno, el rol del docente, la ideo­
logfa dominante, las formas en las que ésta se reproduce, etc., 
antes de abordar los problemas "técnicos" del currfculo, exis­
tiendo serios peligros de caer en divagaciones al margen, ya 
que se trata muchas veces con aspectos inconscient~s y con in­
tereses y estructuras creadas, lo cual genera muchas resisten­
cias de todo tipo hacia estos trabajos. 
Sin embargo, los posibles problemas que se lleguen a presentar 
no deben evitar que se trabaje en lo referente a una critica y 
un cambio curricular, debiendo la comunidad involucrada en él, 
realizar un proceso colectivo de toma de conciencia y de cues­
lionamicnlo de su quehacer Pducativo. 
Los e1ementos fundamentales que componen el planteamiento al­
t~rnativo son los siguientes: 

- PRACTICA PROFESIONAL. 

Frente al diagnóstico de necesidades y al perfil del profesio­
nal propuestos para el currfculo tradicional, el planteamiento 
alternativo trabaja con la noci6n de PRACTICA PROFESIONAL, de­
sarrollada en la UAM de Xochirnilco. Dicha noción propone partir 
de las caracterfsticas histórico-sociales de las distintas for­
mas de ejercer una profesión. 
Al proceder asi se basa en las CONDICIONES REALES que determi­
nan una profesión, por lo cual no es !!_!1..!_y__l!rsali~, es decir, 
que no concibe, por ejemplo, a un ingeniero del mismo tipo para 
cualquier pafs, sea o no desarrollado, sino al contrario. 
Así, la PRACTICA PROFESIONAL se puede considerar como el ejer­
cicio REAL y POSIBLE de una profesión, el cual es función de 
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la época hlst6rica de la que se trate, de las condiciones eco­
n6m1cas, sociales y políticas existentes, que son los factores 
que caracterizan la época y en consecuencia determinan en cier 
ta forma el tipo de práctica profesional que se puede ejer­
cer (6). 
Para implementar un currículo partiendo de Ja noción de prácti­
ca profesional se requiere estudiar las determinaciones econd­
micas que afectan el ejercicio de una profesi6n, asf como los 
factores económicos y gremiales que determinan las posibilida­
des de cambio de una práctica profesional establecida; de ahf 
la importancia de estudiar el MERCADO REAL de una profesi6n, 
ya que es la fuente de empleo finalmente lo que mis lo define. 
Sin embargo, ante el peligro de caer en un currículo deterrnin~ 
do exclusivament~ por las condiciones existentes que no tenga 
un margen de cuestionamiento hacia las mismas, conviene pregu! 
tarse: lQué tanto sucede que las cBracterfsticas del pafs de­
terminan los diagnósticos de necesidades? lQué posibilidad real 
existe de construir un currículo que vaya más allá de la simple 
modernización de la fachada del currículo existente? (7). 

Con referencia a las distintas formas de ejercer una profesión, 
Follari y Berruezo (8) establecen tre~ tipos de ejercicio o 
pr~ctica profesional, en función de la forma como se realizan, 
los sectores de la población a lo~ cuales ofrecen servicios y 

la remuneraci6n que reciben. Así, se tienen las siguientes 
prácticas profesionales: 

a) Decadente: es 1 a práctica que está haciéndose obsoleta en 
un momento dado. 

b) Dominante: es la práctica que en el momento es la más gen~ 
ralizada. 

e) Emergente: es la práctica nueva, que está ganando e~pacio. 

Los autores insisten en la importancia de usar cuidadosamente 

estas categorías, para evitar que operen como parámetros fijos 
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dentro de los cualrs siempre se "acomoda" a la realidad. 
embargo, al distinguir los tres tipos de prácticas, se 

Sin 
puede 

determinar cuál de ellas va a favorecer el plan de estudios. 
Por ejemplo: si se tiene interés en que una profesión resuel­
va las necesidades de las clases populares, se debe tomar muy 
en cuenta la práctica emergente al hacer el disefio curricular. 

Lu prácticas emergentes son habitualmente desatendidas y sue­
len guardar una fuerte relación con las necesidades de los 
sectores sociales mayoritarios: campesinado pobre, proletaria­
do industrial, marginales, etc. Cuando se está trabajando en 
un currículo en el cual se tiene interés en que dicha práctica 
profesional sea tomada en consideración, conviene no perder de 
vista que las prácticas emergentes, por lo general, suelen no 
estar impuestas en el mercudo y por ello no siempre son renta­
bles. Asf, si se piensa dar una utenci6n prioritaria a la 
práctica emergente, conviene no caer en dar una atención EXCLQ 
S!VA a ella, ya que esto produciría dificultades a los egresa­
dos para abordar su campo de trabajo real. 

Dado que la determinación del plan de estudios es en cada caso 
una investigaci6n que requiere constantemente la revisión y 
autoanálisis, surge la necesidad de que se realice un análisis 
histórico de la práctica profesional según su heterogeneidad 
y se le divida en prácticas decadentes, dominantes y emergen­
tes considerando que no necesariamente se deberá encasillar 
una cierta práctica dentro de los rubros anteriores, ya que 
hay momentos hist6ricos sin práctica decadente o emergente y a 
menudo se da que una práctica que en un periodo era dominante, 
en el siguiente pase a ser decadente pasando a su vez la prác­
tica emergente a ser dominante. Es importante considerar que 
esto no necesariamente ocurre por lo que se debe evitar hacer 
mecánicamente la clasificación de las prácticas profesionales. 

Existe poca informaci6n en México y en toda Latinoamérica, 
sobre el desarrollo histórico de las.profesiones, pero aun 
cuando no se disponga de informaci6n sistematizada, es impre1 
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clndible realizar este análisis con los elementos disponibles. 
Un nuevo desarrollo ligado a lo anterior consiste en conside­
rar a la carrera como tal teniendo en cuenta el énfasis que 
los planes de estudio han dado a los tipos de práctica profe­
sional en cada momento histórico relevante. Se trata de expli­
citar en qué momentos históricos va apareciendo la carrera, 
así como qué tipo de práctica profesional (decadente, dominan­
te o emergente) se incluye en los planes de estudio respecti· 
vos. Con lo anterior, es fácil detectar las diferencias que 
pueden existir para un mismo momento hist6rico en las carreras 
ofrecidas por diferentes instituciones. 
Con respecto al análisis del campo profesional, la propuesta 
alternativa senala que se debe considerar la situaci6n ac~ual 
de la práctica profesional, desglosando el tipo de actividades, 
ámbitos y áreas de trabajo en que se llevan a cabo. Para ello 
conviene tomar en consideración: la demanda real profesional, 
la demanda de la actividad pero !!Q. del profesional, la demanda 
posible (en funci6n de un análisis prospectivo consider;,ndo 
la tendencia de la economía y del mercado de trabajo hacia el 
futuro), y las necesidades sociales que representan los reque­
rimientos de los sectores sociales mayoritarios, independien­
temente de que no pueda~ en algunos casos ofrecer una demanda 
concreta del profesional. 
Si el plan de estudios se formulara turnando en cuenta anica­
rnente la actual demanda real, entonces la univer5idad funcio­
narfa como reproductora del sistema, tanto en el aspecto ideo-
16gico como en el económico-material, estando determinada por 
las cond\ciones 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 práctica atienda a las demandas de las mayorfas socl~ 

les, se deberá enfocar el currículo a otros aspectos como son: 
demanda de la actividad pero no del profesional, demanda posi­
ble, necesidades sociales, etc. 

15. 



La atenci6n de la demanda posible (para no conformar profesio­
nistas que se queden por detrSs de las posibilidades del futu­
ro mediato) y de las necesidades sociales (para poder atender 
a las urgencias de la población) resultan imprescindibles para 
que el currfculo participe en la medida de sus posibilidades 
a la modificación de la práctica profesional. 
Sin embargo, conviene tener presente que si se conforman pro­
fesionistas que puedan ate~der las necesidades sociales mayo­
ritarias, pero éstos al egresar no encuentran forma de ejer­
cer dichas prácticas, lo que sucede es que tienden a abandonar 
las. Por lo anterior, es una funci6n esencial de la administr! 
ci6n universitaria Ja de generar convenios y acuerdos con ins­
tituciones del medio social que ayuden concretamente a las 
prácticas que se realicen. 
Abundando en lo anterior, resulta importante comentar que un 
currículo puede contener elementos teóricos y prácticos perte­
necientes a dos o más prácticas sociales de una profesión; 
sin embargo, la imagen de una de ellas será la que opere como 
factor integrador del currfculo, quedando las otras como com­
ponentes adicionales sin valor determinativo. De acuerdo a lo 
anteriur, se definen los siguientes tipos de currfculo (9): 
a) Currículo obsoleto, cuyo principal integrador es la prácti­

ca decadente. 
b) Currfculo tradicional, que se estructura en torno a la ima­

gen de la práctica social dominante. 
c} Currículo desarrollista, cuyo factor integrador es la prác­

tica <?mergente. 
d) Curriculo ut6pico, es aquél que no se constituye en torno a 

una práctica social de la profesi6n, sino que se estructura 
en función de otro parámetro, como puede ser por ejemplo: 
tomando como base la PRODUCC!ON del conocimiento. 

e) Curriculo innovador. Se dise~a tomando como factor integra­
dor una "práctica social posible", planteada a través de 
una selección de objetos y de procesos técnicos integrados 
en forma innovadora. En el diseño de este currículo se 
consideran todas las prácticas sociales de la profesi6n, 
pero se pone ~nfasis en una de ella1 (la dominante o la 
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emergente). Con esto se pretende formar un profesionista con 
una efectiva preparación general, que si bien está orientado 
a un tipo de servicio social, no por ello se ve imposibilita­
do de incorporarse a cualquier rama de la práctica profesio­
nal. 
Resumiendo, se puede decir que la propuesta alternativa plan­
tea estructurar un currículo a partir del estudio de la PRAC­
TICA PROFESIONAL, para lo cual se deben definir las prácticas 
sociales de una profesión, su vinculaci6n con una sociedad 
determinada así como las condiciones históricas que la deter­
minan, ya que todo trabajo profesional se ubica en un rol ec~ 

nómico específico dentro del proceso general de acumulación 
de capital. 
La noción de práctica profesional se opone a la de PERFIL por­
que hace un análisis desde una perspectiva social para funda­
mentar la propuesta de un plan de estudios dentro del proyecto 
social. 

- ORGAN!ZAC!ON CURRICULAR. 

En este aspecto la propuesta actual presenta una visión más 
integrada del conocimiento, utilizando módulos, los cuales 
se han concebi~ como estructuras para el aprendizaje que fun­
cionan en forma integradora y con enfoque multidisciplinario, 
o bien, como unidades de enseñanza-aprendizaje constituidas 
por varias disciplinas para abordar un problema. 
En el trabajo por módulos el punto de partida es un problema 
REAL y CONC~ETO, 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 le aplica un 
enfoque interdisciplinario. 
Las bases epistemológicas de la propuesta modular pueden en­
contrarse en el Materialismo Dialéctico, ya que se parte de 
un problema REAL y CONCRETO, en vez de hacerlo a partir de 
las abstracciones que se utilizan en )a propuesta tradicional. 
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Es a partir de ese problema real que se genera el conocimiento, 
el cual se APLICA a la solución o estudio del mismo. Desde el 
punto de vista psicológico puede considerarse que los aportes 
del Estructuralismo de Piaget y los de Wallon constituyen los 
elementos en los que se apoya el modelo modular. 
Guevara (10) propone los "objetos de transformación" como ele­
mentos estructurantes del currículo modular. Considera que la 
acción innovadora de la universidad debe repercutir sobre la 
sociedad generando nuevas dimensiones de la práctica social de 
las profesiones. Para ello plantea una reordenación en la for­
mación de recursos humanos destinada a conservar las termina­
les educativas profesionales preexistentes, valorizadas social 
mente, que se asocian específicamente a las expectativas de 
grupos determinados de la población. 
Oe acuerdo con lo anterior, se desprende que un currículo debe 
construirse a partir de una selección y ordenación de objetos 
abstraídos de la realidad, rompiéndose el enfoque teórico­
deductivo del currículo convencional para substituirlo por un 
enfoque empírico-inductivo que en vez de definir objetivos 
educacionales que cubran todo el contenido de conocimientos 
de la~ disciplinas, considera que el currículo debe englobar 
los procesos verticales que comprende la práctica social de 
una profesión. (11) 
Los objetos seleccionados en el currículo deben ser abordados 
por dos vías: la de la investigación cientffica {que a~orta 

los conocimientos requeridos) y la de la técnica (que es el 
elemento que da su identidad a las diversas profesiones). Cori­
siderando que todo servicio, o acción de servicio, reproduce 
parcialmente la imagen de una pr~ctica profesional, se conclu­
yeque la unidad de enseñanza debe integrar la investigación 
y el servicio para dar una resultante educativa. 

Hilda Taba (12) por su parte propone estructurar el currfculo 
a partir de ideas básicas, definidas éstas como los aspectos 
centrales o las categorfas epistemológicas que definen a una 
disciplina. La ventaja de estructurar un currfculo en función 
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de dichas categorfas, está en que se trabaja con menos informa­
ci6n y se puede centrar la atenci6n en las caracterfsticas del 
proceso de aprendizaje de los alumnos. 
Resumiendo los distintos aportes, se puede considerar que la 
propuesta alternativa o nueva de estructuraci6n del currículo, 
plantea en lo referente a la ORGANIZACION CURRICULAR: 
- El trabajo y estructuraci6n del currículo a partir de la rea-

1 idad sin que por ello se tenga un detrimento en la integra­
ci6n conceptual de las distintas disciplinas. 

- El que se propicie una formaci6n te6rico-técnica vinculando 
los contenidos a las necesidades sociales a partir de la de­
finici6n de un proyecto social. 

- La concepci6n de la teoría curricular como una teoría social. 

Asf pues, la teoría curricular desde la propuesta alternativa 
no se conceptual iza como un conjunto de pasos o procedimientos 
técnicos de mayor o menor efectividad para trabajar con planes 
y programas de estudios, sino como una teoría social que impli~ 

ca posturas políticas e ideológicas que inciden en cada uno de 
los pasos t'cnicos par• la formulaci6n de los 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 te6ricos del contenido y su forma­
ci6n docente o pedagógica. 
Respecto al contenido que integra los plane~ de estudio, •ste 
debe quedar formalizado a partir de una propuesta básica mini· 
ma en los programas escolares. 

- EVALUACION. 

Puede decirse que en general existe una falta de claridad y de 
delimitación entre la evaluación del aprendizaje y la evalua­
ción curricular. De hecho en un principio, la evaluaci6n 
curricular sólo se concebfa como una ~valuación del aprendiz! 
je. Posteriormente, Taba en 1962 consider6 que la eva-
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luaci6n estaba compuesta por diferentes niveles: objetivos, 
alcances, calidad del personal, capacidad del estudiante, 
etc. Cada uno de ellos a su vez podía ser evaluado. Algunos 
autores (13) visualizan la evaluaci6n como la cornparaci6n de 
la realidad con un modelo, el cual podría ser externo o haber 
sido elaborado por el propio cuerpo diseñador y sería la re­
presentación del plan de estudios óptimo según la concepción 
de sus formuladores. 
Así pues, los criterios básicos para la cvaluaci6n son: 
Congruencia, vigencia, viabilidad, continuidad e integración 
en el plan de estudios. Asimismo, se requiere una revisión 
periódica de los fundamentos del plan de estudios. 

Desde el punto de vista del pensamiento tecnocrático se conci-
be la evaluaci6n como un proceso que permite obtener informa­
ción útil para hacer juicios, así como para tornar decisiones. 
Ante esto Díaz Barriga se pregunta: lForzosamente toda infor­
mación debe apoyar una toma de decisio~es? lEsta situación 
no obliga acaso a desechar y a no buscar lnformaci6n que per­
mita explicar y entender lo que ha acontecido en un currículo?(M) 

Escurra y De Lella (15) proponen que la evaluación curricular 
sea mediante la "investigación-acción", que construye su pro­
.pio_...ma.r..c.o teórica, el cual considera que la evaluación debe 
ser un análisis de PROCESOS y no nada más de RESULTADOS, bus­
cándose las discrepancias entre ejecución y normas referentes 
a un modelo elaborado, asf como las discrepancias en cuanto a 
los resultados de los rendimientos escolares. 
El planteo de la investigaci6n-acción propone: 
- Realizar evaluaciones peri6dicas a lo largo del tiempo. 
- Incluir el método cl!nico para detectar los hechos signifi-

cativos en la totalidad del fenómeno en estudio. 
- Utilizar las técnicas estadísticas. 
- Involucrar al personal en la evaluaci6n as! como en las nue-

vas propuestas; ya que de no hacerse esto es dudoso el éxito 
de las mismas. Con lo anterior se propone una AUTOEVALUACION 
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En los diferentes niveles, formándose unidades aut6nomas. Di­
cha autoevaluación debe ser de modo tal que: 

a) Cada uno participe en 1 a planeación. 
b) Cada uno recopile la información. 
c) Cada uno señale las discrepancias. 
d) Cada uno planee la acción. 
e) Cada uno realice los cambios. 
f) Cada uno vuelva a evaluar la eficiencia de la acción. 

- Se propone asimismo una HETEROEVALUACION cuyas funciones son: 

a) Sintetizar el diagnóstico de las discrepancias de la insti-
tución. 

b) Formular recomendaciones. 
c) Planificar la evaluaci6n para el conjunto del sistema. 
d) Conjuntar un pensamiento global de i'a institución. 
e) Analizar los datos del conjunto del sistema. 

Es importante recalcar la necesidad de una a111µl ia participa­
ción de todos los elementos en la evaluación, ya que tanto el 
nivel de compromiso con una tarea, como el grado de participa­
ción en debate continuo sobre el programa, están dados por la 
posibilidad de poder incidir directamente en la orientación 
que tenga el mismo. 
La ventaja de la amp1 ia participación que se. consigue con el 
sistema de investigaci6n~acci6n reside principalmente en que 
este sistema facilita el acceso a informes válidos, ya que fo­
menta una disminución de temores entre los participantes. 
Planteada ya la necesidad de una participación amplia par par­
te de los docentes en lo relativo a la evaluación curricular, 
ésta se puede dar de diversas maneras: 

la.) ~1 docente participa en la elaboración del currfculo, de! 
de la discusión de los aspectos filosóficos que lo susten. 
tarán, hasta la implementación de los mecanismos técnicos 
del mismo. En este trabajo es auxiliado por especialistas. 
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2a.) La participación del docente se circunscribe a conocer, 
y en su caso, a dar consenso al proyecto curricular. 

Ja.) El docente colabora en la elaboraci6n del currfculo a ni­
vel exclusivamente técnico, sin entrar para nada en cues­
tionamientos de tipo filosófico respecto al mismo. 

4a.) El currfculo es elaborado por expertos, siendo el papel 
del docente la I~STRUMENTALIZACION y I~ OPERATIVIZACION 
del mismo. 

La propuesta de hacer la evaluación mediante la "investigaci6n­
acción" (16) facilita Ja realización efectiva de las reformas, 
ya que propicia una reflexión crítica hacia la acción y una 
adecuación del proceso de evaluación no sólo para valorar la 
eficiencia, sino al mismo tiempo para generarla. Por lo ante­
rior, se puede considerar que dicha propuesta se corresponde a 
la primera forma de participación docente de la clasificación 
mencionada anteriormente. 
Resumiendo, la propuesta alternativa para el diseño curricular 
plantea una mayor participaci6n a todos los niveles. Propone 
partir de un estudio de Ja PRACTICA PROFESIONAL, basado en un 
conoci~iento de la historicidad de la profesión cuyo currículo 
se desea elaborar, y trabajar con base en MOOULOS, por objetos 
de transformación, lo cual implica partir de casos reales y 

concretos para integrar los conocimientos que aportan las dis­
ti~tas disciplinas involucradas en el estudio de dichos casos. 
En la referente a la evaluación, se propone incorporar el 
m~todo de la investigación-acción. 
Una vez presentada la propuesta alternaciva, resulta oportuno 
mencionar algunos escollos que suelen presentarse al formular 
un currículo. En este sentido, Ofaz Barriga (17) trae a cola­
ción la falacia que se da cuando las universidades se imponen 
como objetivo el formar recursos humanos capaces de desarro­
llar una tecnologfa y una ciencia propias, cuando en realidad 
la estructura productiva. la política de inversión y la políti­
ca cientffica y tecnológica hacen exactamente lo contrario. 
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También menciona la necesidad de considerar que la modifica­
ci6n de un plan de estudios se dificulta a menudo debido a que 
los gremios profesionales se vinculan en torno a un tipo de 
práctica profesional especffica. En este aspecto hace hincapié 
en que las prácticas profesionales no surgen espontáneamente, 
sino que cada una de ellas tiene una causalidad que requiere 
ser historizada, siendo el diseño curricular una respuesta que 
va más allá de lo puramente educativo, involucrando problemas 
económicos, políticos y sociales. 
Uno de los escollos con los que puede tropezar la propuesta 
alternativa en su afán porque exista una amplia participación 
en Ja elaboraci6n del currículo, partiendo del supuesto de que 
se lograrl aprehender la realidad social y académica de la en­
sefianza de una profesión, a partir de categorfas de congruen­
cia, integridad y continuidad, consiste en que difícilmente 
los equipos de trabajo podrln desarrollar su análisis en el 
plazo que les fija o concede la institución para proponer un 
nuevo plan. Esto se debe a que el análisis de la práctica pr~ 
fesíonal y de las disciplinas obliga a los que trabajan en el 
plan de estudios a tratar problemas relativos a la historia y 
a la sociologfa de las profesiones, asf como a problemas epls­
temol6gicos; asimismo, P.l análisis de los procesos de aprendi­
zaje los enfrenta a teorías sociol6gicas y psicol6gicas del 
conocimiento. 
Asf, los diseñadores se enfrentan con dimensiones de la refle­
xi6n y de la práctica con las que normalmente no trabaja un 
profesionista, aun cuando se dedique a actividades académicas. 
En este sentido el disefio de planes de estudio introduce al 
tratamiento de problemas tan complejos que fácilmente rebasan 
a los integrantes del equipo; más aún, muchos de estos proble­
mas apenas empiezan a ser objeto de estudio de especialistas 
de campos diversos. 
Sin embargo, lo anterior no debe producir desánimo nf 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 reflexión propia". (18) 

Hay que hacer notar, respecto al concepto de "necesidades 
sociales", el hecho de que éstas se conciben según la posi­
ción ideológica que se asuma o el sector de la población que 
se tome como referente, y que la selección de ciertas necesi­
dades es resultado de una elección política. 

Debido a lo anterior, conviene no perder de vista que en una 
institución educativa existen diferentes grupos académicos, 
cada uno de los cuales representa una cierta tendencia polí­
tica, que se dan más allá de los cánones establecidos por la 
legislación de la institución en cuestión y que estos grupos 
tendrán una intervenci6n fuerte en la decisión respecto a si 
el trabajo curricular debe ser aceptado, rechazado o ignorado, 
independientemente del hecho de que concuerde o no con la me­
todología previamente aprobada para la formulaci6n del plan. 

Así pues, debido a la existencia de los grupos mencionados es 
importante realizar una distinción entre plan de estudios y 

realidad curricular. Por PLAN DE ESTUDIOS se entiende el "con­
junto de estructuras académico-organizativas que facilitan y 

propi~ian una forma específica y legitimada de acceso al cono­
cimiento" (19). Mediante estas estructuras, un grupo especí­
fico de poder académico y político pone en práctica su concep­
ción de los límites históricos, sociales, científicos y técni­
cos de un conocimiento y de las formas de adquirirlo. 

Los grupos académicos de poder ejercen su control sobre la in~ 
titución a través de decisiones o polfticas que se establecen 
en lo referente a aspectos esenciales de división y agrupación 
del conocimiento, de los profesores, de los alumnos y de los 
recursos. Otra forma de control se da a través de la imposición 

24. 



de criterios para la contratación y promoci6n de profesores, 
la asignaci6n de tiempos y espacios para las distintas funcio­
nes universitarias y su vinculaci6n interna: docencia, inves~ 

tigación y servicio; también en la disposici6n de los recursos 
para el aprendizaje, elementos todos ellos que a su vez condi­
cionan formas de acceso al conocimiento; formas de evaluaci6n 
y control del conocimiento, asf como de certificaci6n legal y 
social de los conocimientos adquiridos. 
Por REALIDAD CURRICULAR,segdn Glazman e Ibarrola (20), se en­
tiende el interjuego de elementos educativos y psicológicos, y 
sectores sociales y políticos, variados y complejos, que coin­
ciden en la institución. La realidad curricular se da por coin­
cidencia en espacios y tiempos específicos, de profesores y 
alumnos con distintas inserciones sociales e historias persona­
les que tienen concepciones diversas sobre lo que es una profe­
sión y sobre las alternativas de acce$O a ella. 
El PLAN DE ESTUDIOS y la REALIDAD CURRICULAR, si bien tienen 
aspectos comunes, no por ello se deben confundir, olvidando 
sus características propias. La realidad curricular, que es fun­
ci6n de las caracterfsticas específicas de la instituci6n, se 
desarrolla en ocasiones negando al plan de estudios; a veces, 
por el contrario, se desarrolla rebasándolo. 
Lo que caracteriza al plan de estudios es su legitimidad racio­
nal, su congruencia formal que va desde su fundamentación expl! 
cita e implfcita hasta la Qltima operación que pretende ponerlo 
en práctica, pasando po~ una estructura académica, administra­
tiva, legal y financiera. La realidad curricular en cambio, se 
refiere a lo 'otro', 'lo que no está documentado'. Lo que se 
da más allá, en vez de o a pesar de la estructura del plan y 
cuya lógica 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 'heg! 
monia' en un proyecto académico, administrativamente implantado, 
consensualmente aceptado, y legal. Cuando la realidad curricu­
lar se aleja del plan sin opon6rsele necesariamente, se puede 
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hablar de 'anomia'. Finalmente, cuando la realidad curricular 
se opone al plan y busca crear nuevas estructuras, se puede 
decir que se está en proceso de construcci6n e implantac16n de 
un nuevo proyecto curricular. 
Un aspecto digno de tenerse en cuenta es el relativo a los es­
tudios· de seguimiento. Dfaz Barriga (21) advierte que éstos 
pueden ser engañosos, pues omiten considerar la divisi6n técni­
ca del trabajo y los factores que determinan el puesto en el 
mercado ocupacional que no son necesariamente proporcionales 
a la formación profesional, sino a las relaciones personales y 

sociales • Así dichos seguimientos segmentan la totalidad de 
las relaciones histórico-sociales que están detrás de un pues­
to de trabajo, llegando a funcionar más bien como una investi­
gaci6n de mercado o de opinión. 
Otro aspecto importante que puede dificultar el trabajo de ela­
boraci6n de un currfculo es la oposición que a veces se presen­
ta entre el diagn6stico de necesidades y la formaci6n te6rica 
como parámetros para elaborar un currfculo. 
El diagn6stico de necesidades aparece a partir de Tyler (1949) 
Y sintetiza dos tendencias: 

la.) El funcionalismo, que propone que Qnicamente se enseñe 
aquéllo que reporta al sujeto una utilidad inmediata en 
su conocimiento. 

2a.) Los planteamientos de la pcdagogla liberal, de la "escuela 
nueva", que proponen estudiar las necesidades del alumno 
para proponer los contenidos a tratar en el currfculo. 

Ahora bien, en la noci6n de Diagnóstico de necesidades existe 
el peligro de funcionalizar la formación universitaria a las 
necesidades inmediatas del mercado ocupacional. En ella subya­
cen problemas como: lDesde qué marco te6rico se debe realizar 
el diagn6stico? lEn qué clase social son detectadas las 'nece­
sidades'? 
Así, el estudio de los requerimientos de un mercado ocupacional 
o de una práctica profesional s61o pueden dar elementos parcia-
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les para la construcción de un plan de estudios porque s6lo 
expresa las ejecuciones inmediatas de un quehacer profesional, 
descuidando indagar sobre los 1·equisi tos de Ja formación te6-
rica que un campo disciplinario demanda. 

"En muchos casos sucede que la formaci6n técnica ha 
suplantado la mínima formación teórica y ésta ha 
pasado a ser posesión de grupos minoritarios que 
trabajan en los centros de producción de conocimien 
tos directamente vinculados con la industria mili-­
tar, el desarrollo y la expansión del capitalismo 
monopól leo". (22) 

Para ilustrar lo anterior, hay que estudiar la manera como se 
subdivide el trabajo intelectual entre quienes sólo son eje­
cutores técnicos de diferentes proyectos profesionales; así se 
podrl observar que el conocimiento tiende a segmentarse cada 
vez m§s. 
Aunado a lo anterior está el hecho de que la escuela vista co­
mo una empresa se maneja en función de la eficiencia del capi-. 
tal: enseñando sólo lo útil. Así, la universidad asume el pa­
pel de una escuela politécnica que procura al alumno ciertas 
actitudes, habilidades o capacidades intelectuales, que corre! 
ponden al saber específico que solicitan o requieren los em­
pleadores. Asf se gesta en el alumno, una formaci6n en el 
"hacer" 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 especulación pura que no capacito para nada. 

No obstante lo anterior, hay que aclarar que el aparato indus­
trial y cientffico-técni~o del capitalismo, requiere desde lu! 
go de la teorfa, pero para satisfacer sus demandas en ese sen­
tido tiene sus propios cuadros formados en los diversos centros 
de producci6n del saber, los cuales, por cierto, no son las 
universidades. Estas s6lo son para el capitalismo, las prov~e­
doras de "personal técnico", para lo cual no requieren de un 
gran manejo de la teorfa. 
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La formaci6n conceptual no debe ser descuidada, ya que const! 
tuye un baluarte de lo universitario, de la esencia misma de 
la universidad y es la única opción de dejar abierta la posi­
bilidad de gestar condiciones para un pensamiento original y 
creativo en relación a cualquier disciplina. 

La utilidad de la formación teórica radica en que es ésta la 
que permite la formaci6n de un pensamiento autónomo. A través 
de ella se facilita la construcción de conceptos por parte del 
sujeto. 

Por lo anterior se concluye que tanto la propuesta derivada 
del pensamiento tecnocritico de Estados Unidos como aquélla de 
rivada de las concepciones enciclopedistas no dan la prioridad 
adecuada a Ja formación teórica de un profesional, ya que en 
ellas sólo se funcional iza el contenido de un currículo •l es­
tudio del mercado o consultas a nivel de opinión, lo cual va 
en detrimento del anilisis directo de los problemas que una 
disciplina demanda como requisitos indispensables para la for­
maci6n del sujeto. 

Una vez reconocida, en su verdadera dimensi6n la importancia 
de la teorfa, conviene tener presente que la práctica de l~ 

científico (y de lo teórico como aspecto sustantivo de ésta) 
es específica, y que guarda sus propios protocolos de confor­
maci6n y validación. Se considera que la ordenación última 
del conjunto de las prácticas sociales es de orden político, y 

que consecuentemente la prictica científica, en su peculiari­
dad, no puede escapar a esta determinación estructural. En este 
sentido, no se cree que exista autonomía de la teoría, sino 
una ubicación de ésta como forma orgánica de las diferentes po­
siciones e intereses sociales. (23). 

Un aspecto que hay que cuidar al elaborar un currfculo de acue!. 
do a la propuesta alternativa, es el relacionado con la inter­
disciplinarledad; en.este sentido conviene aclarar que dicho 
concepto NO es, según Follari (24) : 
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4) Mezcla de elementos de disciplinas diversas. 
b) Ofrecer al alumno aspectos de diversas ciencias (en un trorr 

co común, por ejemplo). 
c) Considerar algunas ciencias auxiliares de otras (las matem! 

ticas como subsidiarias Je la ffsica, por ejemplo}. 
d) lndefinici6n de lfmites entre ciencias (como serfa el supo­

ner que la psicologfa social fuese interdisciplinaria por 
no saberse d6nde acaba la sociologfa y d6nde comienza la 
psicologfa). 

e) La interdisciplinariedad tampoco puede ser pre-disciplinar, 
es decir, realizarse sin el conocimiento previo de la disci­
plina, sólo quien ya conoce una disciplina la puede rela­
cionar con otras. 

Continuando con la concepci6n de Follar1 se puede decir que la 
interdisciplinariedad se da sólo cuando hay alga que "inter•­
mezclar, lo cual sucede a posteriori de las ciencias particul~ 
res conformadas. 
Asl, existen dos modalidades principales de interdisciplina: 
la de la conformaci6n de un nuevo objeto teórico entre dos 
ciencias previas (por ejemplo, bioflsica o bioqufmica) lo cual 
origina una nueva disciplina particular y la que consiste en 
aplicar a un mismo objeto práctico elementos teóricos de dife­
rentes disciplinas. Follari propone una serie de recomendacio­
nes prácticas para trabajar con la interdisciplinaricdad en un 
currículo. Así, establece que: 

- S61o puede haber docencia interdisciplinaria donde exista in­
vestigaci6n interdisciplinaria. 

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

- Las modalidades curriculares que intentan formar al alumno trr 
terdisciplinartamente durante la totalidad de su carrera, 
corren el peligro de cercenar la emergencia del objeto te6r1· 
co particular de la disciplina de que se trate. Se conforma 
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asi una "todologfa" que no asume el nivel formal de la propia 
ciencia. 

- La estructura departamental es contradictoria con la interdi~ 

ciplina, en cuanto separa a los académicos por áreas especffi 
cas. 

- En la docencia lo interdisciplinario se ubica en los últimos 
cursos de 1a licenciatura, o ya en la maestría. Implica poner 
la propia disciplina ya conocida, en contacto con otras. Esto 
es transparente en el caso de las ciencias básicas; en cuanto 
a las disciplinas aplicadas (Pedagogía o Ingeniería, por eje!!! 
plo), si no se distinyuen los objetos teóricos de cada disci­
plina componente, se corre el peligro ~e una superposición 
caótica de contenidos. 

Finalmente, se hace notar que la propuesta alternativa, al pre­
tender que se trabaje el currículo en funci6n de instrumentos 
como el estudio de la historicidad de las profesiones o el estu­
dio de la práctica profesional, los módulos, etc., genera en 
algunos casos resistencias por parte de los docentes, que ale­
gan que dichos instrumentos son excesivamente complicados y que 
se t~ata de cambiar un plan de estudios, no de hacer la histo­
ria de toda la profesión. 

Resumiendo, la construcción de un currículo según la propuesta 
alternativa tropezará 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 
tecnocrático, en función de las necesidades del mercado y a 
costa de una adecuada formación te6rica, el peligro de trabajar 
mal la lnterdisciplinariedad, etc., hasta las dificultades que 
existen y se generan al usar el propio modelo, debidas a sus 
complicaciones inherentes. 
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CAPITULO 11 ANALISIS DEL CURRICULO DE INGENIERIA CIVIL. 

2. 1 INTRODUC<;ION. 

El currículo vigente para la carrera de Ingenierfa Civil en la 

Universidad Nacional Aut6noma de México data del año de 1980, 
en el cual se puso en práctica luego de aproximadamente un año 
de trabajo entre los docentes y el Comit4 de Carrera de Inge­
nierfa Civll, constituido éste por ingenieros "connotados" y 

con gran experiencia en las diversas áreas de la carrera y que 
son designados por ei Jefr. de la División de Ingeniería Civil, 
Topográfica y Geodésica para real izar las funciones de proponer 
los programas y dar asesoría a los docentes de las diversas ra­
mas de la Ingenierfa Civil. 
La orientaci6n fundamental que se dio al currfculo vigente es 
la de formar un ingeniero "general is ta" en el sentido de que 
posea los conocimientos fundamentales de todas las áreas de la· 
carrera sin profundizur demasiado en alguna rama de la misma; 
conocimientos que le permitan ar.ceder a la pr.l'ctica profesio­
nal en CUALQUIER área de la Ingeniería Civil. Este enfoque ge­
neral ista fue el que sal i6 victorioso rle la discusi6n plantea­
da entre dos tendencias, la primera de las cuales proponfa la 
formaci6n de un ingeniero especialista en alguna de las áreas 
de la profesi6n, mientras que la segunda, que result6 ser la 
dominante, proponfa el enfoque generalista para el ingeniero 
civil. 
La explicación general del currfculo mencionado, asf como de 
las diversas áreas que lo constituyen se trata en los incisos 
posterior~s de este trabajo. Cabe aclarar que las discusiones 
que se realizaron para proponer el currfculo vigente versaron 
EXCLUSIVAMENTE sobre la orientación especialista o generali~ta 
de la carrera, sobre las materias a cursar y sobre sus CONTEN! 
DOS, sin tratar en absoluto aspectos metodológicos o didácti­
cos. 
A continuaci6n se tratará lo relativo a la profesi6n de Inge­
niero Civil. explicando en qué consiste y cuál es la especif.i 
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cidad de las distintas áreas que la componen y su relacl6n re­
cíproca para después tratar el análisis en sí del currfculo 
mencio11ado. 

La ingenierfa civil es una profesi6n que presta servicios al 
hombre a través de obras encaminadas a proporcionarle protec­
ción, abrigo, bienestar y energía para diversos fines, tales 
como: alimentación, medio de transporte, salud, etc., que son 
el resultado de un cálculo cuidadoso y de una construcción que 
busca el máximo de economfa y funcionalidad. (1). 
El ingeniero civil es el profesional capacitado para aplicar 
la tecnología adecuada y aprovechar los recursos físicos y hu­
manos en la realización de obras de servicio colectivo, cu­
briendo las etapas de planeaci6n, diseño, construcción, opera­
ción y mantenimiento de las mismas. El ingeniero civil tiene 
que cuidar siempre el aspecto cconómfco de sus obras para obte­
ner la máxima efectividad al mínimo costo. E1 medio ambiente 
en que se desenvuelven sus tareas profesionales es muy amplio, 
pero más o menos definido para ciertas actividades. Asf, el 
ingeniero debe tener facilidad para organizar y dirigir el tra­
bajo .de grupos en los que tratará con personas de nivel social 
y educativo muy variable. Las obras en el campo requieren dis­
posición para realizar actividades al aire libre, un reducido 
trato social circunscrito al personal de trabajo, capacidad de 
dirigir y organizar y buena resistencia física para sesiones 
de trabajo prolongadas bajo condiciones y ambientes ffsicos a 
menudo adversos. 
Las obras urbanas por su parte, lo obligan a desenvolverse en 
un medio de constante trato con problemas y personas de los 
grandes conglomerados. Las labores de planeaci6n, diseño, ad­
ministraci6n, docencia e investigación se desempeñan mejor en 
recintos cubiertos, tranquilos y no ap<rtados de un centro 
urbano importante. 
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El ingeniero civil tiene cabida principalmente en todas aque­
llas instituciones que planean, ejecutan y operan obras de 
uso colectivo, como las distintas dependencias gubernamenta­
les y empresas de participación estatal. 
El sector privado representa una buena fuente de trabajo para 
este profesional, sea en empresas constructoras de ingeniería 
y de consultoría, o bien en la planeación y proyecto de obras. 
El ingeniero civil tiene también un amplio campo para el ejer­
cicio libre de su profesión, normalmente como constratista de 
proyectos y construcci6n 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
po las que continuamente demandan a estos profesionales pa~a 

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 hidriulicos para fines 
de riego, generaci6n de energía hidroeléctrica o abastecimien­
to de agua potable y alcantarillado, o en el trazo y construc­
ción de caminos, carreteras, vías f~rreas, puentes, acueductos, 
puertos y, en general, de todas las obras que benefician a 
grandes conglomerados. 
Esta profesión tambi6n ofrece posibilidades de investigación, 
principalmente en las áreas de: Mecánica de suelos, Estructu­
ras, Hidráulica, contaminación, ¡ngeniería de sistemas y Pla­
neación. 

ESPECIALIDADES. 

El campo de actividades del ingeniero civil se divide en dis­
tintas especialidades de la carrera. Entre ellas, las más im­
portantes se detallan a continuación: (2). 

Construcción. La labor del ingeniero civil en esta área consi! 
te en la realización ffsica de la obra o sistemas de obras de 
beneficio colectivo, como son: carreteras, aeropuertos, ferro-
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carriles, puertos~ presas, sistemas de riego, sistemas de agua 
y alcantarillado, edificios, conjuntos habitacionales, etc., 
buscando siempre la combinación más adecuada de los insumos : 
materiales, mano de obra y equipo, para lograr soluciones eco­
nómicas. 
Por lo variado de las obras y los problemas que se presentan 
durante la construcción, el especialista en esta área requiere 
relacionarse con ingenieros de otras especialidades, y, de 
acuerdo con la complejidad de la obra, frecuentemente forma 
parte de equipos interdisciplinarios, con químicos, médicos, 
arque61ogos, arquitectos, etc. 
En términos generales sus funciones son: (3) 

- La planeación de la construcci6n. Esta actividad abarca la 
elaboración de presupuestos, selección de procedimientos de 
construcción y de equipo, elaboración de programas de ejecu­
ci5n, de insumos, financieros, etc. 

- La ejecución. Con base en planos y especificaciones y de 
acuerdo con la planeaci6n establecida, el ingeniero organiza 
sus recursos humanos fijando, a cada persona, polftlcas y 

procedimientos específicos a seguir. Resuelve problemas par­
ticulares que se presentan en la realización de la obra. Es­
tablece y mantiene una comunicación adecuada dentro y fuera 
de la obra. 
El control. Establece y opera los mecanismos necesarios para 
mantener la calidad dentro de lo especificado. Vigila la 
oportuna realización de los trabajos para que sean ejecutados 
dentro de los tiempos previstos. Cuida que los costos no so· 
brepasen lo planeado. Retroalimenta la planeaclón cuando las 
desviaciones son significativas. 

Estructuras{4) El ingeniero civil especializado en esta área 
realiza los diseños estructurales de los proyectos de ingenie­
rfa, atendiendo a planteamientos teóricos y experimentales a 
fin de que se ejecuten con el mínimo de costo y que se mantenga 
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la seguridad de la estructura, espectficando normas de diseño 
Y construcc16n. Su actividad profesional se desarrolla con ba­
se en tres aspectos fundamentales: 

- Cálculo. Realiza los cálculos y planos estructurales de las 
obras de ingunierfa civil. 

- Investtgaci6n. Estudia nuevos procesos de cálculo acordes 
con el comportamiento de las estructuras; analiza las propie­
dades de los materiales en uso; desarrollo la utilización de 
nuevos materiales, y establece normas de disefio y construc­
ción. 

· Supervisi6n. Vigila que las obras se realicen de acuerdo con 
el diseño y normas establecidas. 

~ia. El diseño y construcción de obras de tierra y roca 
se realiza con ayuda del Ingeniero civil especializado en geo­
tecnia a fin de efectuar un adecuado análisis teórico y experi 
mental que satisfaga las normas y reglamentos de construcción 
y lograr que la obra opere con factores de tegurldad 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 construcción. Su 
actividad profesional se desarrolla con base en tres aspectos 
fundamentales: 

- Proyectos. Realiza exploraciones del sitio, pruebas de lab~ 

ratorio y campo; analiza la información obtenida y aplica la 
metodologfa necesaria para la formulación óptima. 

- Investigaci6n. Estudia nuevos procedimientos de análisis y 

desarrolla nuevos equipos y métodos experimentales para per­
feccionar el conocimiento del comportamiento de rocas y sue­
los. 

- Asesorfa. Auxilia al ingeniero constructor en la selecci6n 
de materiales y ejecucl6n de la obra y, asimismo, ayuda en 
la elaboraci6n de reglamentos de construcci6n. 
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Hidráulica(~En esta especialidad, el ingeniero civil realiza 
actividades relacionadas con la planeaci6n, proyecto y opera­
ci6n de sistemas hidráulicos que se relacionan con las obras 
de riego, generaci6n hidroeléctrica, agua potable, encauza­
miento, obras de defensa, etc. El diseño hidráulico puede ser 
realizado siguiendo planteamientos teóricos o bien, experimen­
talmente, mediante modelos de laboratorio. En el caso de es­
tructuras convencionales tiene que realizar tambiln el diseño 
estructural y de cimentación de las mismas; con auxilio de es­
pecialistas en estructuras y geotecnia realiza el diseño de 
las grandes presas de concreto o enrocamiento. Su actividad 
profesional se desarrolla de acuerdo con los siguientes aspec­
tos fundamentales: 

- Planeación. Con auxilio de otros especialistas planea los 
sistemas hidráulicos para Ja óptima utilización de los recur 
sos del pafs, asf como la operaci6n de los mismos sistemas. 

- Cálculo. Realiza el diseño hidráulico y estructural de las 
obras civiles para el aprovechamiento del agua, prevención 
de inundaciones o de defensa conlra lJs mismas. 

- Investigación. Mediante la experimentación verifica el fun­
cionamiento hidráulico de las obras. Precisa la información 
hidrol6gica e investiga nuevas técnicas en el cálculo del 
funcionamiento de las estructuras. 

Ingeniería sanitaria. 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; protección del medio ambie~ 
te para evitar la contam1naci6n del agua, suelo y aire; venti­
laci6n, iluminaci6n y ruidos en proyectos de recintos pOblicos 
e industriales. En cuanto a la fase de investigación, constan­
temente se requiere estudiar y desarrollar nuevos productos 
necesarios para el tratamiento de las aguas de desecho. 
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Sus aspectos fundamentales son (6): 

- Proyectos. Diseílar redes de abastecimiento de agud potable y 
de alcantarillado para las poblaciones carentes de ellas; m~ 
dificar las existentes de acuerdo con las necesidades cambian 
tes de las ciudades y dimensionar sus diversos elementos int!l 
grantes y sus detalles constructivos. 

- Investigaci6n. Buscar la manera de utilizar al máximo los r_El 
cursos hidráulicos sin perjuicio a la salud y a los suelos. 
Tratar de mejorar los sistemas de tratamiento de los desecho$ 
liquidas con el doble objeLo de aprovecharlos y preservar los 
cuerpos receptores de contaminación. 

- Asesorfa. Intervenir directamente en lus trabajos del hidr6-
logo, geólogo y de otros profesionales como m~dicos y legis­
ladores, colaborando con ellos para un trabajo interdiscipli­
nario más eficiente. 

Sistemas y planeaci6rr. En todas sus especialidades, el ingenie­
ro civil requiere del conocimiento de técnicas que le permitan 
aprovechar al máximo los recu~sos de que dispone para el logro 
de los objetivos deseados. (7). 
El ingeniero civil especializado en sistemas y planeaci6n rea­
liza funciones tales como: 
- Suministrar a los funcionarios de una institución o empresa 

la máxima informaci6n {relevante y oportuna) posible, para 
auxiliarlos en la toma de decisiones en relación 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 
o 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 más efectivo uso de los 
recursos. 

- Formular objetivos y planes para proyectos individuales, ad!l 
cuados con los objetivos a largo plazo. Conocer las nece-
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sidades presentes de la organizaci6n y anticipar las futuras 
con objeto de oue ésta se encuentre preparada cuando se pre­
senten. 

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

ASPECTOS GEMERALES DE LA CARRERA. 

El título 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 lngenierfa normalmente en diez semestres, si bien el 
grado de avance se mide en realidad por el n~mero de créditos 
que se hayan contabilizldo de acuerdo con las asignaturas acr~ 
ditadas, pudiendo realizarse en un mínimo de ocho semestres. 
Dado el gran namero de estudiantes de esta carrera (aproximad! 
mente 2,400), se ofrecen varios grupos de una misma asignatura, 
lo que ·permite al alumno formular el horario que mejor satis­
faga sus necesidades. Las clases se imparten de lunes a vier­
nes dentro de un horario que oscila entre las 7 y las 13 horas 
y entre las 16 y las 22 horas. Los sábados se dedican a la 
realización de prlcticas, conferencias y exámenes departamenta­
les en las materias que los aplican, fundamentalmente: las Mat! 
máticas, las Físicas y las del área de Estructuras. 
En general, son pocos los instrumentos que se requieren para 
los estudios de esta carrera, pero algunos de ellos son de co~ 

to elevado y de aplicaci6n muy específica, como en el caso de 
las calculadora$ electrónicas. La Facultad cuenta con el ins­
trumental y equipo de laboratorio necesarios para la formaci6n 
especffica de los estudiantes. 
Con respecto a las visitas a obras, prácticas 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 además con los servicios de un Centro de 
Cálculo, del cual dispone el estudiante para su entrenamiento 
en las técnicas modernas de computaci6n electr6nica. Se le 
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 difusi6n con la revista .!D__g_eniería, 6rgano 
oficial de la Facultad que se publica trimestralmente, al cual 
pueden suscribirse profesores y alumnos. 
Los apuntes de la mayorfa de las asignaturas son elaborados 
por los profesores y se reproducen y venden a los alumnos. 
Desde los inicios de su carrera, el estudidnte está en posibi­
lidad de desempefiar trabajos de auxiliar de ingeniero que le 
ayudan en su preparación básica al permitirle observar y cono­
cer los problemas prácticos a que se enfrentarj en su vida pro­
fesional. 
Actualmente, inscritos en las materias que se imparten en la 

División de Ingeniería de la Facultad hay 2,430 alumnos, los 
cuales cursan algunas de las 63 materias que se imparten en 
dicha División. (8) 

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

A continuaci6n se inicia el análisis del currículo de Ingenie­
ría Civil comenzando con la historicidad de la profesi6n, para 
seguir con los aspectos de perfil, práctica profesional y mapa 
curricular, concluyendo con lo relativo a la evaluación del 
mismo. 
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2. 2) Historicidad de la profesión de ingeniero civil. 

La Ingeniería, definida como "actividad encauzada hacia la so­
lución de problemas que aquejan al individuo, unitaria o colef 
tivamente, apoyada en el conocimiento de las leyes naturales" 
(9) o como "el brazo armado de la ciencia" es muy antigua. 
Desde la época prehisp~nica comenzaron a darse obras de inge­
niería, como es el caso del empleo de chinampas, bordos, puen­
tes, calzadas sobre el Lago de Texcoco, etc. Sin embargo, la 
ingeniería moderna tiene sus primeras expresiones sn nuestro 
país hasta el siglo dieciocho. 
Asl pues, encontramos hacia 1771 los prime~os indicios de que 
en la Nueva España gobernada por el virrey Bucareli. hacía fal­
ta una actividad que apoyada en la ciencia coadyuvase a resol­
ver los grandes problemas que se hablan suscitado en la minerfa 
mexicaíla, principal fuente de riqueza del reino y motivo muy 
principal en torno al cual giraban todos los negocios de la 
colonia. 
Las minas mexicanas se habían estado explotando en forma irra­
cional y sin planeaci6n debido a lo cual bajó considerablemente 
la prodücci6n minera en la Nueva Espaíla. Esta situación hizo 
necesaria la formación de un cuerpo de Ordenanzas de Minerfa 
cuyo objetivo era legislar sobre la materia así como formar 
profesionales "hijos del pafs quienes con sólida formación 
científica serían los encargados de dirigir, en todos los sen­
tidos y en todos los estratos, tan importante actividad". (10). 

Las primeras representaciones a solicitudes para la formación 
de un organismo superior que regulase todas las funciones de la 
minerfa, fueron llevadas a Espafta por el visitador don Joseph 
de Galvez. Dichas representaciones sefialaban la necesidad de 
unir y formar la minerfa en un cuerpo y de erigir un tribunal 
de su propia especie, que pudiera presidirlo y gobernar todos sus 
movimientos. 
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El primero de julio de 1776 el rey de España, Carlos III expf­
di6 en Madrid una Real Cédula, la cual constituyó en cuerpo 
formal al gremio de la minerfa, siendo fundado el Real Semina­
rio de la Mlnerfa en enero de 1792 (11) y contando a partfr de 
entonces con un distinguido cuerpo de profesores. 
El programa de estudios del Seminario, dividido en cuatro afias 
inclufa matemáticas superiores, ffsica, qufrnica, topograffa, 
hidr~ulica, laboreo de minas, lenguas y dibujo, asf como prlc­
tica activa en real de minas, amén de la presentación de un 
gran acto pQbl ico al término de la carrera, antecedente direc­
to del examen profesional. 
Fue en dicho Seminario donde se editaron los más avanzados li­
bros técnicos y cientificos de la 6poca. Entre ellos se pueden 
citar: el Tratado de Qufmica de Lavoisier, la traducci6n de 
las Tablas Mineralóqicas de Karsten, la Teorfa y Práctica del 
beneficio de Jos metales oro ~~_!_Q_ de Eguía, el Tratado de 
Amalgamación de Sonneschrnidt, etc. (12). 

Por otra parte, el Seminario de Minerfa fue asiento del primer 
instituto de investigación científica del continente y sus 
egresados como peritos facultativos de minas fueron acpetados 
con el nombre genérico de ingenieros. 
En aquella época Méxfco se convirtió en el principal exportador 
de conocimientos técnicos y científicos del continente america­
no, teniendo la vicepresidencia de la Asociación Mundia} de Mi­
nerfa. Por lo anterior, cuando Alexander Von Humboldt visitó 
México en el afio de 1803 y conoc16 e1 S~minario, lo consideró 
como una de las instituciones de mayor val fa en el mundo cien­
tffico. 
Asf continuó la formación de fngenieros hasta que en 1808 se 
instituyeron en el Seminario junto con la primera fundicf6n de 
artillerfa del país, cursos que complementaban la educación de 
los alumnos para formarlos, bien como oficiales artilleros, 
bien como ingenieros milftares. Fue en el año de 1813 cuando el 
Seminario pasó a ocupar el edificio del Palacio de Minerfa (13). 
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Al clausurarse la Universidad Real y Pontificia en 1833, se creó 
el Establecimiento de Ciencias Ffsicas y Matemáticas, cuyo nQ­

cleo lo formó el Colegio de Minerfa. En esos días el director 
del colegio era simultáneamente director del Cuerpo de Ingenie­
ros del ejército; más tarde la direcci6n la asumió 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, Geógrafo y, por primera vez con 2sa denominación, de Inge­
niero de Minas. 
Durante la intervención norteamericana, al caer la ciudad de 
México en poder el invasor, el Palacio de Minería fue ocupado 
y se suspendieron sus cursos. 
La Escuela Nacional de Ingenieros propiamente dicl1a, fue crea­
da por el presidente Juafez al triunfo de la RepQbllca e impar­
tfa las carreras de Ingeniero Civil, de Minas, Ingeniero Mecá­
nico Electricista, Top6grafo, Hidrógrafo y Agrimensor, en 1876. 

Así, en 1897 se creó formalmente la carrera de Ingeniero Civil, 
ya que anteriormente se llamaba Ingeniero de Caminos, Puentes y 

Canales a quien la ejercfa. 
En el año de 1910 la Escuela Nacional de Ingenieros se integró 
a la Universidad Nacional. 
La época de auge de la ingenlerfa civil llegó cuando el presi­
dente Calles fundó las Comisiones Nacionales de Caminos y de 
Irrigación, aumentando notablemente Ja demanda de ingenieros me­
xicanos. 
Analizando la historia de la Facultad de Ingenierfa y las dife­
rentes ,concepciones y enfoques que se le han dado a esta acti­
vidad se puede apreciar la liga tan grande y directa que la in­
geniería como profesi6n ha tenido desde sus inicios con las ac­
tividades económicas importantes para el pafs en sus distintas 
épocas. Para ilustrar lo anterior basta ver que en la etapa de 
la Colonia, en la cual mucha de la riqueza provenfa de las acti­
vidades mineras, la ingenlerfa era símbolo de minería. Posterior 
mente, la profesión de ingeniero civil se avoc6 a la Topografía, 
para finalmente llegar a cobrar auge y diversificarse en las 
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distintas áreas que la componen actualmente a rafz de la época 
del presidente Calles. Asf, la concepci6n actual del ingeniero 
civil está directamente relacionada con el dise~o. la constru~ 
ci6n y el mantenimiento de obras de infraestructura. 
Por lo anterior se puede afirmar que la Escuela de Ingenierfa 
Civil ha sido para el pafs formadora de cuadros: mineros, mil! 
tares y de constructores de infraestructura. 
Dado el interés econ6mico que siempr<} ha ligado a la ingeniería 
con el Estado en México, es comprensible que dicha profesi6n 
sea muy tradicionalista y siempre haya estado al servicio de 
las clases dominantes en las distintas épocas. 
A continuaci6n se tratará lo relativo a la práctica profesional 
de la ingeniería civil. 

2.3 Práctica profesional. 

En los aspectos referentes a la práctica profesional del Inge­
niero Civil se han realizado muy pocos trabajos, de los cuales 
la mayoría se presentaron en forma oral dentro de algún evento 
y no han sido publicados. Tal es el caso de los trabajos del 
Ing. Favela (\:'icepresidente de la compañía consti·uclora más 
fuerte del país, !CA), y del lng. Jiménez Espriú (exdirector de 
la Facultad y actualmente Subsecretario de Comunicaciones y 
Transportes). El Colegio de Ingenieros Civiles de México, CICM 
(14) es el único organismo que ha publicado trabajos sobre la 
práctica profesional del· Ingeniero Civil. El primero de ellos 
data del afio de 1965 cuando en la mencionada instituci6n se re! 
liz6 un seminario sobre la práctica profesional de la ingenie­
rfa civil. Dicho seminario estuvo constituido a base de confe­
rencias impartidas por distinguidos ingenieros mexicanos, lle­
gándose a las siguientes conclusiones: 
!. 

- La ubicaci6n de la industria de la construcción como uno de 
los pilares del desarrollo econ6mico y social del pafs, ya 
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que constituye üno de bs cuatro sectores más dinámicos de la 
economía nacional. Se conocen como sectores dinSmicos a los 
que crecieron casi al doble que el producto global y hasta 
tres veces el aumento demográfico del país (15). Asf, dichos 
sectores son: petróleo, energía eléctrica, industria de la 
construcci6n e industria manufacturera. Dado que en la actuE_ 
lidad la industria de la construcción estl en crecimiento, 
se ve la necesidad de preparar ingenieros civiles. 

I I. 

- La explicitaci6n de las necesidades que la industria mexica­
na tiene de los ingenieros civiles, ya que a partir de la dé­
cada de 1940 hubo un incremento import~nte en la industriali­
zaci6n del pals y como consecuencia de ello se presentaron 
problemas de falta de personal capacitado en la indusiria na­
cional (16). Por lo anterior ~e requieren ingenieros civiles 
para creación de infraestructura y, en general, para la sati~ 

tace Ión de las diversas necesidades de la industria nacional. 
Desde el punto de vista de los industriales (17), las cualid!!_ 
des que debe cumplir el ingeniero civil, son: 

va.lor e integridad. 
Firme propósito y determinaci6n. 
Instinto de la economía. 
Disciplina para pensar en forma retrospectiva desde el efef_ 
to a la causa. 
Aptitud de mando. 
Ingenio. 
Capacidad de trabajo y facilidad de expresi6n. 

Los tipos de trabajo que se espera que realice el ingeniero 
civil dentro de la industria, van desde iniciar un est~dio 

para el desarrollo de una planta industrial hasta ser el di­
rector de operaci6n o el jefe de producc16n, gerente o admi­
nistrador de una empresa industrial. 

I 1 I. 
- Otro posible campo de actividad profesional para el ingeniero 
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civfl es el Estado, en sus diferentes Secretarfas. En el año 
de 1965, que fue cuando se realizó el seminario de práctica 
profesional, el Gobierno tenia necesidad de aumentar el númg_ 
ro de ingenieros civiles que empleaba y ofrecfa, a quienes 
laboraban con él "puestos bien remunerados que le permiten 
llevar un nivel de vida decoroso en comparaci6n con el que 
alcanzan otros profesantes". (18). 

IV. 
- La definición del ingeniero proyectista como "un técnico ne­

cesario para el ejercicio organizado de la ingenierfa" (19). 
Según esta definición, el proyectista debe conocer los pro­
cedimientos más novedosos en su rama, de modo que se debe 
dedicar metódicamente a estar al dfa en sus conocimientos 
técnicos. Respecto a las características deseables en el in­
geniero proyectista, se establecen (20): conocimientos sóli­
dos de estática, de estabilidad, de resistencia de materia-· 
les, de hidráulica, de estructuras de concreto y de acero y 
de procedimientos constructivos. 
Cabe aclarar que el Ingeniero Civil que se derlica a la Geo­
tecnia cae en la clasificación del proyectista. 

Asf pues, se puede establecer que cuando se llevó a cabo el se­
minario real izado en 1965, el pafs se encontraba en una situa­
ción de crecimiento económico y por ello requerfa un aumento en 
el número de ingenieros civiles los cuales .trabajarían como 
constructores, como proyectistas· o bien al servicio de la indui 

. trta privada y del gobierno. Es de notarse que cada quien soli­
cita del ingeniero diversas habilidades y actitudes, que van 
desde la'"aptitud de mando" y "facilidad de expresi6n" (para la 
industria) hasta "s61 idos conocimientos de ffsica" (para traba­
jar como proyectistas). En cualquier caso, el ingeniero civil 
se concebfa como un técnico. 
El segundo trabajo relacionado con la práctica profestonal del 
ingeniero civil es tambi~n obra del Colegio de lngtnieros Civi­
les de México y se presentó en el año de 1982 en la forma de 
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un Seminario sobre la Educaci6n y Preparaci6n del ingeniero. 
Para esas fechas la ingeniería civil en México habfa crecido 
como profesi6n y, paralelamente había adquirido experiencia y 
madurez en el sentido de que además de tener capacidad para re­
solver los problemas que se presentaban en el país era pionera 
en el desarrollo a nivel mundial en algunos de sus campos de 
actividad, como son por ejemplo: la mecánica de suelos, la in­
geniería sísmica y la ingeniería hidráulica. 
Respecto a la madurez de la profesi6n hay que hacer notar que 
otras ramas de la ingeniería nacional como la térmica, la mee! 
nica, la eléctrica, etc., no han tenido una evaluci6n paralela 
a la de la ingeniería civil, pues como México no es un país in­
dustrial ha tenido que adquirir equipo en el extranjero y los 
ingenieros con esas especialidades se han dedicado a la selec­
ci6n y en las especificaciones del equipo y la maquinaria nec~ 

sartas para las plantas industriales, termoeléctricas, etc., 
de ahí las marcadas diferencias que se observan en la labor de 
los ingenieros civiles y los otros componentes del gremio de 
la ingeniería: los primeros son en general, creadores de una 
obra, mientras que los segundos son más bien organizadores de 
los proyectos. (21) 
Así pues, en el aspecto técnico se puede decir que México dis­
pone de lOOX de capacidad en lo relacionado a la ingeniería de 
construcci6n. (22). 
Los aspectos más relevantes tratados en el Seminario sobre la 
Educaci6n y Preparaci6n del ingeniero, son los siguientes: 
- Las definiciones de ingeniero civil y de la ingeniería civil: 

De hecho se consider6 (23) que dicho profes1on1sta 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
ci6n de ingeniero civil que se mericion6 YA NO CORRESPONDE a 
un constructor, sino que se acerca más a lo que serfa un in­
vestigador. 
Ahora bien, la definicl6n de ingenierfa civil que se manejó 
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la ubica como "una profesi6n, y por lo tanto, un arte para 
poner la ciencia, la técnica, la tecnologfa y la intuición 
al servicio de quien las solicite y al servicio de la soci~ 
dad. Las decisiones del ingeniero civil han de estar bien 
fundadas en la ciencia, en la experiencia propia y ajena y 
en el criterio ingenieril 11

• (24) 
Asf pues, el Doctor Emilio Rosenblueth coment6 que "desde 
siempre y por los siglos de los siglos" (25}, el Ingeniero 
civil como profesional ha de ~dquirir dos tipos de atributos: 
lealtad hacia sus clientes y hacia la sociedad, y resolver 
de manera óptima los problemas que le son propios, no como 
aplicación 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: 

Producción de bienes y servicios. 
Apoyo al desarrollo económico. 
Apoyo al desarrollo de la actividad constructora. 
Aportaci6n al producto nterno bruto. 
A nivel social se consictcr6 que la aportación consiste pri~ 
cipalmente en procurar el bienestar de los asentamientos 
humanos. 

- La demanda esperada de ingenieros civiles para el año 2000 
que según el estudio del Ing. Echegaray (27) será de 240,000 
profesionales. 

- Las propuestas que se hicieron respecto a 1a carrera de inge-
nierfa civil, son: 

Dejar de suplantar al técnico medio. 
Prepa~ar a un nivel intermedio a los que hayan terminado el 
ciclo 'profesional técnico. 
Diseñar el plan de estudios de manera que el egresado sepa 
aprender lo que necesita de otras Sreas cuando lo requiera 
y que le resulte fácil comunicarse con otros profesionales 
y con los especialistas en vez de pretender que sepa a fon­
do todas las disciplinas. 
Reservar 1a especialización profunda a nivel de posgrado a 
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fin de no retacar de material el nivel licenciatura. 
Usar las computadoras como auxiliares del maestro. 

A continuaci6n se tratarán los aspectos relativos al perfil 
del ingeniero civil en la UNAM. 

2.4 Perfil. 

El único trabajo que hasta la fecha se ha realizado en la Fa­
cultad de Ingeniería de la UNAM sobre el perfil del ingeniero 
civil es obra del lng. Francisco.Zamora Millán (28), actual 
Jefe del Departamento de Geotecnia de dicha institución. En 
este estudio se plantea: 

Que a cada tipo de sociedad corresponde una 
de características específicas, ya que cada 
diferentes requerimiento~ constructivos, de 
mantenimiento de estructuras permanentes de 

i 11genierfa civil 
sociedad ti ene 

proyecto y de 
carácter públi-

co y privado. 
Que el perfil del ~genlero se puede definir como: "Las cua-
1 ida<les y obl iyaclones que le impone a dicho profesional la 
sociedad a la que debe servir". (29). 

De acuerdo a lo anterior y siguiendo la idea de que el inge­
ni~ro civil debe ser generalista, sd proponen las caracterf! 
ticas fundamentales para este profesional: 

la.) 

2a.) 

3a.) 

4a.) 

Sa.) 

"Poseer una sólida formación al servicio del 
país y de la sociedad". (30) 

"Poseer una formación que le permita tener 
un aprendizaje continuo. En este aspecto se 
habla de que el alumno tenga los conocimien­
tos básicos fundamentales que le permitan 
actualizarse cuando lo desee. Es decir: que 
se le dé formación en vez de información" (31). 

"Poder aplicar adecuadamente la tecnologfa e 
investi~ar para desarrollar lo que requiera el 
pa fs •. ( 32) 

"Tener una formaci6n de tipo generalista, ~u­
diéndose especializar a nivel de maestrfa '.(33) 

"Ser primeramente un ingeniero constructor y 
posteriormente un proyectista y planeador" (34) 
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El trabajo realizado por el Ing. Zamora presenta objetivos muy 
diffciles de visualizar: lc6mo saber que un alumno está apli­
cando ADECUADAMENTE o no la tecnología? lcuJles son los paráme­
tros que hacen "adecuada" o "inadecuada" a una tecnologfa? 
lc6mo se puede garantizar que primero se sea un constructor y 
luego 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 fundamentalmente constructor, ya que éste es el 
fin Gltimo de su labor, siendo el proyecto una actividad surgi· 
da A PARTIR DE LAS NECESIDADES CONSTRUCTIVAS y como una CONSE· 
CUENCIA de las mismas. 
Por otra parte está la postura de quienes sostienen que el 'pro­
yecto, si bien estl estrechamente 1 igado a las necesidades con! 
tructivas, no deja de presentar una problemática particular, de 
modo que considerarlo como se plantea l~ propuesta "constructi·. 
vista" es asignarle el papel de simple subsidiario de la cons· 
trucción y negarle su sentido propio como actividad que busca 
resolver sus problemas específicos y que lo hace por medio de 
la investiyacl6n; actividad que en el proyecto va más all' que 
el estudio de la ~esistencia de los materiales (como cabrfa su­
poner si consideramos solamente el punto de vista "constructi· 
vista") abarcando los trabajos realizados para encontrar mejo· 
res METOOOS 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 computación con el fin de optlmi· 
zar la solución de los problemas, etc. 
Yo personalmente conc~erdo 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 curricM 
lar se traducirla en conceder mayor importancia· a las materias 
básicas de Ffsica y Matemáticas por una parte y por otta, a dar un 
enfoque más científico (en el sentido de plantear, justificar y 
comprobar los modelos matPl!Ufticos tratados) y menos práctico o 



incluso recctero ·a las materias obligatorias y optativas de 
las diferentes áreas de la carrera. 
En lo referente a la afirmaci6n relativa a que cada sociedad 
tiene diferentes requerimientos para el ingeniero civil, ca­
bría hacer la siguiente reflexi6n: si bien es cierto que ca­
da sociedad requiere del ingeniero civil la soluci6n de sus 
problemas concretos, también es cierto que la profesi6n tiene· 
su propia especificidad. En este sentido conviene pensar en 
la incongruencia que sería el hecho de que 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. 
Así pues, considero que la propuesta de considerar al ingenie­
ro civil como un constructor al servicio específico de una 
sociedad conlleva un enfoque excesivamente utilitarista y pra~ 
mático de la profesión, ya que prioriza la práctica dominante 
de la misma y restringe notablemente su campo de acción, limi­
tándose a obtener un técnico en construcci6n local y no un in­
geniero civil. 
Finalmente, cabe aclarar que la determinaci6n de las caracte­
rfsttcas fundamentales que debe cumplir el ingeniero civil de 
acuerdo al perfil mencionado, no se bas6 en estudios de campo 
(con excepción quizá de los datos sobre la movilidad ocupaci~ 
nal del ingeniero civi 1 que se obtuvieron a partir de una con­
ferencia que dio el Ing. Favel a pero que nunca se publ ic6). 
Así pues, se ¡JJede afirmar que tanto los trabajos de los dos 
Seminarios relacionados con la prlctica profesional, como el 
trabajo sobre el perfil del ingeniero, expresan en general op1 
niones a tftulo personal, ya que no se apoyaron en estudios 
que pudieran fundamentarlos, lo cual no quiere decir que nece­
sariamente estén errados, sino que son opiniones de AUTORIDAD. 
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2.5 Hapa curricular. 

El actual plan de estudios de lngenlerfa civil fue establecido 
en el año de 1980 y está organizado con base en asignaturas 
estructuradas de la siguiente forma: 
- Asignaturas básicas o propedéuticas. Su objetivo es propor­

cionar al alumno los conocimientos de matemáticas y de físi­
ca necesarios para sus estudios posteriores. Estas materias 
se deben cursar al inicio de la carrera y forman un tronco 
coman con algunas de las otras carreras que se imparten en 
la Facultad. Son materias .Q.Q.!Jj¡atorias para el estudiante 
de Ingeniería civil. 

- Asignaturas obligatorias de CIVILES, las cuales comprenden 
los conocimientos de las distintas ramas de la profesión que 
son indispensables para todo ingeniero civil. 
Las materias obligatorias de civiles están ubicadas en algu-. 
na de las especialidades de la profesión. Dichas especialida­
des son: Construcción, Estructuras, Hidráulica, Geotecnia, 
Sistemas y Plancaci6n y Sanit~ria. Cada una de estas especia-
1 idades, constituidas en Departamentos de Docencia, comprende 
un determinado número de materias obligatorias. 
Las relaciones que guardan entre sí las distintas especiali­
dades de la ingeniería civil son bastante estrechas. Para 
ilustrarlas someramente se podría ejemplificar el caso del 
diseño y construcción de una presa. En este problema hipoté­
tico la rama de Sistemas se encargaría de los estudios de 
"evaluaci6n del proyecto• previos a la construcción, la rama 
de Hidr~ulica haría los estudios hidrológicos 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 geológicos que permitieran saber "dónde" convendrfa ub! 
car ffsicamente la presa; también harfa los estudios de la 
cimentación de la misma. La rama de Estructuras se abocaría 
al estudio de la resistencia y estabilidad de la presa; ln 
especialidad de Sanitaria, por su parte, se encargarfa de lo 
relacionado con los aspectos ecológicos y el tratamiento de 
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las aguas. Final~ente, la rama de Construcci6n, como su nom­
bre lo indica, se dedicarla a la implementaci6n ffsica de 
la presa. 
Resulta importante aclarar que son materias que deberá cur­
sar OBLIGATORIAMENTE el alumno: 

Las propedéuticas o básicas. 

y 

Las materias obligatorias de civiles mencionadas anterior­
mente. 

Esta aclaraci6n se hace debido a las confusiones ocasionadas 
porque se llaman obligatorias a las materias de las diferen­
tes áreas y no se aclara que las materi~s propedéuticas 
TAMBIEN lo son. 
Asignaturas optativas. La finalidad de estas asignaturas es 
permitir a los estudiantes prerararse un poco mejor en el 
área o rama que más les gusee y además les ayudan a profun­
dizar sus conocimientos en dichas especialidades. Estas mate­
rias se cursan al final de la carrera y según el plan de es­
tudios vigente, se requiere cubrir un mfnimo de 36 cr§ditos 
optativos, distribuidos de forma tal que se cursen por lo me­
nos 3 materias optativas de un mismo Departamer.tu. Con esta 
disposici6n se pretende que el alumno curse el grueso de sus 
optativas dentro de una misma área de la carrera, lo cual le 
proporciona una cierta pre-especializaci6n. 
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 serán 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 cua~quiera de éstas: Introducci6n al Método Cien­
tífico y Técnicas de redacci6n de informes. 
Cabe hacer la aclara~i6n de que en general, los alumnos no 
eligen la optativa de Humanidades como materia a cursar.ya 
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que las materias humanfsticas no gozan de mucha popularidad 
entre los estudiantes, los cuales se f~clinan preferentemen­
te por el área técnica. 
El segundo caso singular entre las materias optativas lo con2 
tftuyen las materias "Temas Especiales de Ingeniería Civil I 
y II". 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 algún proyecto 
REAL de ingenicrfa. La materia no es impartida por un solo 
docente, sino que la imparten a la vez 4 6 5 profesores, cada 
uno de ellos especialista en un campo especffico. 
El total de créditos de la 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 o trabajo escrito. Los créditos se contabilizan de 
acuerdo con el criterio establecido por la UNAM, de la. si· 
guiente manera: una hora de clase teórica por semana equiva­
le a 2 créditos; una hora de clase pr5ctfca, taller o labo­
ratorio por semana es equivalente a un crédito. 

Resulta importante aclarar lo siguiente: 

- La seriacf6n es de tipo indicativo, de modo que el alumno 
puede o no seguirla. Sin embargo, en la práctica son muy 
raros los casos de alumnos que no sigan la seriaci6n, 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 16gico entre sí, relacionándose 

EFECTIVAMENTE unos con otros y aumentando paulatinamente de 
complejidad. 

- Las asignaturas básicas o propedéuticas forman un tronco to­
mún con otras carreras que se imparten en la Facultad de In­
geniería, 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 
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que los profesores de flstca y matemáticas utilicen en sus 
clases ejemplos que estén orientados a los ternas que se ve­
rlo posteriormente en la carrera. Asf, por ejemplo en mate­
máticas al ver ecuaciones diferenciales, el profesor ejempli­
ficará con circuitos eléctricos si su grupo es de Ingenieros 
electrónicos, o con ejemplos de hidráulica si su grupo es de 
Ingenieros civiles. Aquf se puede ilustrar claramente lo 
que se mencionó respecto a la Teoría de la Disciplina Mental. 
Al estar las materias propedéuticas separada> de las materias 
propias de la carrera, se las enfoca en forma "abstracta" y 
no son pocos los comentarlos de los alumnos respecto a que 
"no saben para qué les sirven las propedéuticas", a lo que 
los docentes responden que "con el tiempo les serán de suma 
utilidad". En esta forma de estructuración del currículo de 
ingenierfa civil está implfcita la idea de que las porpedéu­
ticas son "formadoras de la mente", siendo ésta talvez su 
principal razón de ser; aunque, desde luego, dichas materias 
le sean indispensables "para sus estudios posteriores". 
De hecho, jamfis se ha logrado integrílr 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 investigaci1n preferentemente y que poco 
ejercen la prlctica de la ingenierfa civil. Los profe1ores 
de las materias obligatorias d~ civiles, por su parte, son 
justamente lo contrario de los anteriores, tendiendo a ser 
ingenieros en activo con mis práctica y experiencin que pro­
fundos conocimientos teóricos. 

- Las asignaturas obligatorias están agrupadas en seis depar­
tamentos de docencia: Construcción, Estructuras, Geotecnia, 
Sanitaria y Sistemas. Cada uno de ellos es autónomo con res­
pecto a los otros, pero depende de la jefatura de la División 
de Ingenierfa Civil. Es conveniente recalcar que los departa­
mentos corresponden a las diferentes ramas o áreas de trabajo 
de la ingenierfa civil, lo cual de ningún modo significa que 
la carrera esté organizada por lreas, ya que cada semestre 
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el alumno cursa materias de las distintas ramas, pero las 
cursa en forma INDEPENDIENTE, dándose en ocasiones el caso 
de ver los mismos contenidos pero con diferentes enfoques, 
según la rama de la que se trate. 

En el Anexo 1 se presenta gráficamente el plan de estudios vi­
gente con la seriaci6n indicativa propuesta. 

2.6) Evaluaci6n. 

En el Plan de Estudios de lngenierfa Civil no está prevista una 
evaluación curricular como tal. Lo que sucede en la práctica es 
que tanto la evaluación como las propuestas de los nuevos pla­
nes y las modificaciones del vigente se realizan en el Comité 
de Carrera, que es un cuerpo asesor del Jefe de la Divisi6n de 
lngenierfa Civil cuyos miembros son profesores distinguidos de 
la Facultad que tienen una experiencia profesional muy amplia 
en los sectores público y privado q~e abarca en conjunto lama­
yorfa de los campos de la Ingeniería Civil. La funci6n 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 políticas 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 elaboración se realiza dentro del marco de re­
ferencia establecido por el propio Comité. (35). 
La lntervenc16n del Comité no se limita a las materias especi­
ficas de la carrera a nivel licenciatura, sino que revisa y 
vigila 101 currfculos completos, desde que el estudiante ingre­
sa a la Facultad y empieza a cursar materias básicas, hasta 
que sale de ella una vez obtenida la licenciatura, o más ade­
lante, la maestría o el doctorado. 
Se puede apreciar que, al concedérsele al Comité de Carrera tan 
amplias atribuciones, queda muy poco espacio para la participa­
cl6n de los docentes o de los alumnos en la evaluación y en 
la elaboraci6n del currfculo. 
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2.7) Conclusiones; 

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

En la Facultad de Ingenierfa de la UNAM se han realizado pocos 
trabajos respecto al perfil y a la práctica profesional del in~ 

geniero civil, y si bien se puede afirmar que estos trabajos 
están hechos desde la perspectiva de los diferentes sectores en 
los cuales se emplean los ingenieros civiles, también es cierto 
que dichos trabajos representan la OPINION PERSONAL de algunos 
ingenieros (los c~ales casi siempre son autoridades), y no re­
flejan el sentir de la comunidad de ingenieros sobre su trabajo, 
sus habilidades y sus perspcctivus profesionales. 
Más aGn, si analizamos las diferentes propuestas relacionadas 
con lo que es la ingenierfa civil y las cualidades que debe po­
seer el profesional de esta rama del conocimiento, nos encontra­
mos con puntos de vista de lo más disimiles, que van desde el 
considerar determinadas caracterfsticas "por siempre y para 
siempre" (como estima el Dr. Rosenblueth) hasta hablar de que 
cada sociedad requiere un ingeniero civil especifico para ella. 
También se aprecian opiniones diversas respecto a las caracte­
rfsticas que debe poseer el estudiante de ingenierfa civil, ya 
que frente a quien afirma que debe tener una excelente prepara­
ción teórica, est~ el que opina que requiere tener "don de man­
do" o "instinto de la economía". 
Asl pues, salta a la vista la necesidad de realizar un estudio 
de campo sobre la práctica profesional del ingeniero civil que 
la ubique en su real dimensi6n, más allá de las opiniones de 
las autoridades en ingeniería. 

b) Mapa curricular. 

Podrfa considerarse como un currlculo tradicional por asignatu­
ras, organizado por divisiones de Ciencias Básicas e Ingenierfa 
Civil, y por departamentos, de Ffsica y de Matemáticas en la 
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primera y departamentos de Estructuras, Construcción, Sanita­
ria, Hidráulica, Geotecnia y Sistemas, en Ja segunda. Dicha 
organización fomenta una visión atomista del conocimiento y 
está sobrecargada de contenidos (aunque hubo una gran depura­
ción en este aspecto con respecto al plan de estudios anterior). 
Otro problema que sigue subsistiendo (aunque ya se ha atacado} 
es el de Ja disociación en~re las ciencias básicas y las mate­
rias propiamente de la profesi6n. Esta separaci6n es incluso 
ffsica, ya que las materias básicas se imparte~ 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 pedag6gico en la implementaclon del currfculo 
vigente, por lo cual se ha pasado por alto el aspecto metodo­
J6gico, priorizando fundamentalmente los contenidos. 
Los programas de las materias están muy apretados en cuanto 
al tiempo, pero en general, son muy consistentes en cuanto a 
su secuenciaci6n. Existu11 en ellos contradicciones como por 
ejemplo el hecho de que por una parte especifican qué tipo de 
factores se deben considerar para la evaluación y por otra 
parte no establecen cómo se puede implementar dicha evalua­
ción. Para ilustrar esto basta ver los programas de Geotecnia 
que se presentan en el Anex~ 2 y que son tfpicos de los que 
tienen todas y cada una de las materias que componen el 
currfculo. 
Respecto a la formación docente se puede decir que es prácti­
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
mación docente hay muy poca asistencia por parte de los profe­
sores, que en su gran mayorfa son de asignatura (Jo cual es 
considerado conveniente ya que este tipo de docentP.s son quie­
nes se encuentran ejerciendo la profesión y por lo tanto le 
transmiten al alumno una visión realista de los problemas de 
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Ingeniería, avalada por su experiencia profesional). 

c) Evaluac16n. 

En este aspecto se observa que existe alguna participaci6n por 
parte de los docentes y casi ninguna por parte de los alumnos. 
El 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 modificaci6n 
del currículo. 
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CAPITULO lll: ANALISIS DEL AREA DE GEOTECNIA. 

3.1) Introducción. 

La Geotecnia es una rama de la Ingenierfa Civil que estudia el 
comportamiento mecánico de los materiales térreos (GEO) como 
son los suelos y las rocas. Por comportamiento mecánico de los 
materiales se entiende básicamente su resistencia al esfuerzo 
cortante, su deformabilidad y su permeabilidad. Asf, la Geotef 
nia estudia los materiales 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 elementos de sustentación para cimentar todo tipo de obras 
de ingenierfa (edificios, casas, presas, carreteras, túneles, 
puentes, plantes industriales, etc.). 
los problemas específicos que trata la Geotecnia son diversos: 
van desde la ubicación de los bancos d~ materiales, el cálculo 
de la estabilidad de los taludes, el diseno de muros de reten­
ción, cálculo de túneles en roca, el cálculo de los hundimien­
tos o deformaciones que sufrirá el suelo cuando se le coloca 
una edificación cualquiera, hasta el cálculo y el diseño de la 
cimentación requerida para una obra determinada. 
Para resolver los problemas mencionados, la Geotecnia se apoya 
en un cuerpo teórico propio, que a su vez se basa en las teo­
rfas de la Elasticidad j de la Plasticidad, asf como en la Me­
cánica de Medios Continuos. Sin embargo, la Geotecnia se apoya 
en el laboratorio para la realización de pruebas y experimentos 
y también recurre a los trabajos de campo para la exploración 
preliminar y definitiva del subsuelo. 
Si bien 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 sobra 
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los cuales se sustentan las estructuras que construye el hom­
bre, sf es válido afirmar que se basa en los estudios de va­
rias ciencias, de las cuales las más importantes son: la Geo­
logfa, la Mecánica clásica y la Mecánica de Medios Continuos. 
Corno disciplina con un objeto propio de estudio y una metodo­
logía específica, la Geotecnia se divide en varias especiali­
dades: Geología ffsica y estructural, Mecánica de suelos y 
Mecánica de rocas. 
La Geotecnia se relaciona prácticamente con todas las demás 
ramas de la lngenierfa Civil, sin embargo, su relaci6n más es­
trecha es quizá con la rama de Estructuras, pues para conocer 
las cargas a las que será sometido un suelo o un macizo rocoso 
se requiere conocer las características estructurales de la 
obra que será 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 cálculo de la estabilidad de las primeras requiere un 
conocimiento del comportamiento del dltirno. Asf pues, se puede 
afirmar sin temor a equivocarse que entre las ramas de la Geo­
tecnia y de Estructuras existe una interacci6n mutua. 

Otra rama con la cual se vincula mucho la Geotecnia es la de 
Hidráulica, ya que al estudiar el flujo de agua a trav6s de 
los suelos o la permeabilidad de los mismos, se tiene que tra­
bajar con las leyes de la hidr&ulica. Por otra parte, todos 
los trabajos en ingeniería de presas son mitad Geotecnia, mi­
tad Hidráulica. Así, por ejemplo, la Hidráulica dirá cuál será 
el caudal esperado en una 6poca de avenidas para una presa y 
en coqsecuencta la altura de la misma; la Geotecnia, por su 
parte deberá decir de qu6 materiales se deberá componer la pre­
sa y c6mo se deberán colocar éstos para que el agua no "escape" 
de la misma, asimismo estudiará la estabilidad de los taludes 
de la presa y determinará su factor de seguridad. 
La relact6n de la Geotecnia con la rama de construcci6n se ubi­
ca en que la primera auxilia a la última en el control de cali­
dad ya que las pruebas de resistencia se realizan en los 
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·laboratorios de Geotecn1a. También el control de los procedi­
mientos constructivos se hacen con la intervenci6n conjunta 
del Geotécnico y el Constructor. 
Para hacer una excavaci6n,.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 excavaci6n, hay que cuidar que las paredes 
de la misma no se derrumben, sepultando a los trabajadores, 
hay q~e controlar el agua del subsuelo, etc. Todos estos pro­
blemas son actividades que debe resolver un Geotécnico. 
Así pues, se puede decir que la Geotecnia se relaciona con las 
diferentes ramas de la Ingeniería Civil en una forma bastante 
estrecha. 
A continuaci6n se pasari a tratar lo relativo al objetivo que 
se plantea en el currículo de lngenierfa Civil a la Geotecnia, 
para luego ver lo concerniente a la historicidad de~ misma. 
Posteriormente se analizarln los programas de las materias de· 
esta especialidad y finalmente se plantearán las propuestas r! 
lativas a Geotecnia como área y los programas que la componen. 

3.2) Objetivo. 

El objetivo general de esta área es 
"capacitar al ingeniero civil en el disefio de obras 
de tierra y roca, para satisfacer las normas de 
los reglamentos de construcc16n y realizar un ade­
cuado an~lisis experimental y te6rico 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 área de 
Geotecni• ubica al ingeniero como proyectista en contradicci6n 
con lo planteado en el perfil analizado en el Capftulo 11, el 
cual lo considera primordialmente constructor. 
Por otra parte es oportuno hacer la aclaración de que al ha­
blar de que el ingeniero esté en condiciones de "~ealizar un 
adecuado análisis experimental y teórico para lograr que una 
obra opere con factores de seguridad adecuada" necesariamente 
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se va mucho mis allá de la "satisfacci6n de las normas de los 
reglamentos de construcci6n". Asl pues, considero que se debe­
rfa suprimir esto ültimo, que ubic~ al ingeniero como un técn! 
co y dejar lo relativo ~"adecuado análisis experimental y te! 
rico", que corresponde justamente al trabajo de ingeniero. 
Aquí de nuevo se plantea el asunto de ver al ingeniero civil 
como un técnico, un "constructor" o un "aplicador de las nor­
mas constructivas ~muladas de antemano por otros", lo 
cual corresponde a una tendencia muy fuerte de algunos grupos 
del gremio; o concebirlo como un profesional de la ingeniería, 
capacitado para el análisis experimental y te6rico, para crit! 
car en su momento a las normas y reglamentos constructivos y 
para elaborar otros reglamentos, que puedan ser empleados por 
personas dedicadas a la construcci6n y no necesariamente inge­
nieros (como por ejemplo, Arquitectos) como lo considera la 
otra tendencia dentro del gremio. 
El objetivo para el área de Geotecnia, planteado tal y como es­
tá, pretende conciliar ambas tendencias. 

3.3) Historicidad. 

L~ historia de la Geotecnia en México se remonta a 1~ época pr! 
hispánica. De hecho, muchos de los problemas actuales de cimen­
taciones tienen su origen en la forma como erigieron los aztecas 
su ciudad: Tenochtltlan sobre las aguas del Lago de Texcoco. 
Haciendo un recuento de los hechos se puede decir que cuando 
los aztecas llegaron a la zona de los lagos, donde querfan es­
tablecerse, ésta ya se encontraba poblada por diferentes tri­
bus: los Xochlmilcas, los de Chalco, los de Tláhuac, los de 
Tulyehualco, los de Texcoco, etc. Así pues, los aztecas no te­
nfan terreno donde llegar y se vieron obligados a ganarle espa­
cio al lago por medio de chinampas, las cuales se hicieron fi­
jando al fondo del lago cañas o palos que constltufan cercos, 
los cuales se rellenaban con lodo y vegetacl6n. Los grupos de 
cercos formaban pequeñas Islas artificiales sobre las cuales 
se asent6 Tenochtitlan. (2) 
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De hecho, suele hablarse de la época empfrica de la mecánica 
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 práctica y en la 
experiencia, logrando luego una sistematizaci6n de sus disefios, 
asf como de sus procedimientos de construcci6n. 
Ejemplo de lo anterior son las pirámides que son pruebas vi­
vientes de los límites a los cuales podían elevar sus estruct~ 
ras y de la inclinación de los taludes que les podían dar. Las 
terrazas empleadas con el fin de aprovechar las laderas para 
la agricultura conllevan implfcitamente el conocimiento de los 
muros de retención. Los grandes bordos por su parte son una 
prueba fehaciente de que los antiguos pobladores sistematiza­
ron su experiencia en el diseílo y construcción de estos elemen 
tos que servían para controlar las agua.s e impedir 1 as 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 lus suelos que con! 
titufan el fondo del lago" (3). En Santiago Tlatelolco las pri­
meras pirámides fueron cimentadas por medio de estacones de 
10 a 15 cm. de diámetro y de hasta 4 metros de longitud. 
Cuando llegaron los espafioles y construyeron sus edificios co­
loniales sobre las ruinas de Tenochtitlan, no tardaron en notar 
que sus estructuras sufrían serios hundimientos, los cuales no 
pudieron impedir ni remediar, ya que carecían de la tecnología 
adecuada. Aunado al problema anterior, estaba el de las cons­
tantes i~undaciones que sufría la capital del virreynato y que 
año con afio causaban estragos, muertos, ahogados y enfermeda­
des sin que se pudiera hacer nada al respecto. Incluso se lleg6 
a plantear la posibilidad de cambiar la capital del virreynato 
a la ciudad de Puebla, debido al "mal terreno" de la ciudad de 
México. En la época independiente, de la Reforma y del Porfi­
riato, continuaron los problemas de edificios hundidos. A mL­
diados del siglo XVI Luis de Velasco empez6 la construcci6n del 
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dique de San Lázaro para proteger a. la ciudad de México de las 
inundaciones provenientes del norte del. valle, que se sucedfan 
desde que la ciudad qued6 expuesta a esas catástrofes por la 
destrucción del dique de Netzahualcóyotl durante y después de 
la dominación española. 
Después de 1860 se empezó a observar sistemáticamente que habla 
serios problemas de hundimientos al cimentar edificios en la 
ciudad. Cabe aclarar que en ese tiempo se comenzaron a abrir 
pozos de abastecimiento de agua para alimentar a la ciudad. El 
hundimiento regional de la ciudad de México fue investigado por 
primera vez por el lng. Javier Cavallari, quien propuso hacer 
una nivelación de la ciudad con el fin de.cuantificarlo. A 
raíz de dicha nivelación se 1nstalaron 500 mosaicos azules y 

blancos, algunos de los cuales aan existen, pudiéndose observar 
en el centro de la ciudad en las esquinas de los edificios vie­
jos. Dichos mosaicos se nivelaban con respecto a la tangente 
inferior del calendario azteca, el cual s~ localizaba al lado 
poniente de la torre izquierda de la Catedral Metropolitana. 
Así, se continuaron haciendo diferentes nivelaciones. 
En la ~poca del dominio espaílol hubo naturalmente influencia del 
viejo ~undo, se construfan empíricamente y en forma intuitiva ci­
mentaciones de bóvedas iílvertidas de piedra o de tabique y tam­
bién plataformas de piedra de gran espesor con objeto de ampliar 
la base. Ya se sabfa que no podía usarse una base chica, sino 
que había que extenderla porque el suelo era poco resistente y 

muy compresible. 
El Ing. Adrl'n Téllez Pizarro, en el afio de 1899 (4) opinaba 
que: 

"Pocos terrenos serln menos favorables que el de Méxi­
co para la construcción de los cimientos y por lo mi~ 
mo éstos adquieren en los edificios una importancia 
considerable, a causa de los fuertes temblores que se 
suelen hacer sentir y que destruyen infaliblemente 
los edificios mal construidos". 

La Mecánica de suelos moderna ya con bases cientfficas n~ci6 
apenas en 1925 cuando Karl Terzaghi publicó su libro "Earth-
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baumechanics" en Austria. En este libro se plantearon por pri­
mera vez soluciones a los problemas de capacidad de carga, 
empuje de tierras en elementos de retención y deformaciones de 
suelos. Fue de hecho Terzahi el padre de la Meclnica de sue­
los y a partir de sus trabajos se desarrol16 esta disciplina a 
la cual sigui6 la Mecánica de rocas. 
Otro factor de primordial importancia para el avance de esta 
rama de la ingeniería fue la introducción del concreto armado 
en M~xico por el lng. Miguel Rebolledo, ya que esto permiti6 
rigidizar y distribuir las cargas sobre el subsuelo. (5). 
A raíz de lo anterior se empezaron a construir sótanos y cime~ 

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. 
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Fue hasta los anos 30 que se comenzó a sistematizar el registro 
de los hundimientos de la ciudad de México. Esto lo realizó el 
Ing. Josi A. Cuevas, quien adcm~s proyectó la primera cimenta­
ción de flotaci6n o compensada en el mundo, que es la que posee 
el antiguo edificio de la Lotería Nacional. 
En el Mixico moderno se requieren muchos edificios altos para 
habitación, oficinas, uno industrial, etc. Dada la centraliza­
ción de la actividad pol ftica y económica del país, se ha teni­
do la necesidad de construir estos edificios en la Ciudad de 
Mixico, cuyo suelo, como ya se ha dicho, es pisimo para las ci­
mentaciones. Lo anterior ha obligado materialmente a los inge­
nieros ~iviles a crear una tecnologfa adecuada especifica para 
los problemas de esta ciudad. 
El nivel de dificultad que presenta el subsuelo de la Ciutlad de 
México es múltiple: por una parte, debido a su origen lacustre 
es un suelo sumamente deformable lo que ocasiona que las estru¡ 
turas desplantadas en el mismo, sufran severos hundimientos; 
por otra parte, se tiene el problema de la baja resistencia al 
cortante del suelo, que sumado al anterior nos produce un sub-



suelo deformable i poco resistente. Finalmente, se tiene el 
problema adicional de que la Ciudad de México esU en 1Jna zona 
sfsmica, y debido a la naturaleza blanda del suelo, éste es 
susceptible de amplificar los movimientos sfsmicos. 
Así pues, construir dadas las condiciones anteriores, ha reque­
rido de un avance tecnol6gico muy fuerte en Geotecnia. Son mu­
chos los aportes de ingenieros mexicanos a nivel mundial en es­
ta rama de la ingenierfa. Como ejemplos de ellos están: las ci­
mentaciones compensadas (Cuevas), los pilotes de contrql (Gon­
zález Flores), los pilotes de fricción a la falla (Zeevaert), 
ecuaciones constitutivas (Juárez Badillo), etc. 

La Geotecnia en al Plan de E.studios. 
La carrera de Ingeniero Civil, desde que se empez6 a impartir 
en el Palacio de Minerfa como tal, ha tenido distintos planes 
de estudios en función de las épocas que se iban viviendo en el 
país 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 µrimero esluvo muy enfocuda J los uspectos de la minerfa 
y fue ~oco a poco derivando hacia los aspectos de construcci6n 
de infraestructuras, llegando a tener un enfoque predominante­
mente estructuralista, donde la rama de Geotecnia no se Impar­
tía, siendo el ingeniero civil un calculista de estructuras que 
trabajaba todo lo relacionado con Geotecnia en forma empírica. 
Si bien los avances teóricos en la Geotecnia comenzaron en 1925, 
dichos avances no se incorporaron inmediatamente a los planes 
de estudios de ingenierfa civil. En México, fue hasta 1941 que 
la Geotecnia se incorpor6 al currfculo de Ingeniería Civil, 
iniciándose como materia optativa dentro del plan de estudios 
y ofreciéndose para un solo grupo de no mis de 30 alumnos (6). 
Antes de 1941, el único contacto formal del ingeniero civil en 
preparación, respecto a los materiales térreos era a través de 
la materia Geología Aplicada. Los conocimientos necesarios pa­
ra la edificaci6n de las cimentaciones o para el diseño de 
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taludes, terraplenes, muros de retenci6n, etc., se presentaban 
dispersos y con enfoques de receta o de especificación en las 
diversas materias del plan de estudios. (7). 
Debido a las necesidades del pafs entre los años de 1925 y 

1935, se desarrolló la construcción tanto públ fea como privada 
y se establecieron la Comisi6n Nacional de Caminos y la Comi­
si6n Nacional de Irrigacl6n; asimismo, empezaron a existir CO! 

paílfas constructores especializadas en cimentaciones, lo cual 
hizo necesario incluir la Mecánica de suelos dentro del 
currfculo del ingeniero civil como una materia formal. (B). 
Asf pues, en 1950 la materia Mecánica de suelos se incluy6 co­
mo materia obligatoria y se aumentaron el total de grupos (por 
consiguiente, tambiln el de profesores). (9). En esta ~poca 
la materia Mecánica de suelos se ofrecfa en cuarto aHo y la 
impartfan 7 profesores, con un programa. fundamentalmente infor 
mativo. La Geología Aplicada, que se impartía un aHo antes, a 
seis grupos, tenfa el mismo carácter~ informativo. Ni en una ni 
en la otra los alumnos tenían relaci6n directa con los proble­
mas de campo de la profesión, lo que daba a la enseñanza de la 
Geotecnia un carácter esencialmente te6rico, no relacionado con 
la técnica, ni con la apl icaci6n de los conocimientos. 
Esta situación continu6 hasta el año de 1972, en el que la ens~ 
ñanza de la Geotecnia se dividió en un semestre de Geologfa 
Aplicada y dos semestres de Mecánica de suelos, complementándo­
se los conocimientos ge6tecnicos con las materias optativas 
Cimentaciones y Mecánica de suelos aplicada, a las cuales se 
agreg6 la de Pavimentos. Con esta organizaci6n se lleg6 hasta 
1977, cuan~o se hicieron obligatorias las prácticas de campo y 

se ofreci6 Ja posibilidad de asistir a pruebas de laboratorio. 
Con ambas prácticas se busc6 que el alumno estuviera más cerc~ 
no a los problemas de la ingenierfa civil. 
El actual plan de estudios fue establecido en el año de 1980. 
En él se concibe la Geotecnia como el conjunto de Mec§nica 
de Suelos y Rocas. En total se imparten 9 materias, de las 
cuales 4 son obligatorias: Las Geotecnias l. II, III y IV, Y 
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v•TdS 5 son optativas: Geología Aplicada, Cimentaciones, Pro­
blemas de Geotecnia, Pavimentos y Temas Especiales de Geotec­
nia. La seriación indicativa sugiere que se cursen en el si­
guiente orden: 

Geotecnia I 
Geotecnia 11 
Geotecnia 111 
Geotecnia IV 
Optativas, las cuales pueden cursarse simul 

táneamen te o en e 1 orden qu~ se -
desee. 

Los programas de las materias se anexan en la parte posterior 
de este trabajo (Anexo 2). 
Como complemento a la formación teórica d~ las materias, el De­
partamento de Geotecnia ofrece prácticas de campo y de labora­
torio con el objetivo de que el alumno tenga relación con el 
material con el que trabajará. Ett el programa actual se prevª 
que se realicen dos prácticas de laboratorio en las Geotecnias 
11 y 111, asf como dos prácticas de campo en las Geotecnias !, 

11 y 111. En la materia Temas Especiales de Geotecnia se hacen 
continuamente visitas a la obra que se está estudiando. 
Respecto a las prácticas efectuadas por los alumnos conviene 
aclarar que las prácticas de laboratorio se realizan en el ho­
rario de la clase y su temática corresponde a los contenidos 
que se tratan en clase. Es importante mencionar, sin embargo, 
que no existe un~ coordinación entre clase y prácticas de la­
boratorio, ya que la forma de trabajo consiste en que primero 
se ve el tema teóricamente en clase y luego se accede al labo-· 
ratorio para real izar la práctica, co!l lo cual ésta se convier 
te en una "ilustración" de lo visto en clase, sin que se lle­
gue a romper la dualidad clase te6rica-laboratorio. 
Aunado a lo anterior está el hecho de que no todas las prácti­
cas de laboratorio son realizadas por el alumno, sino que algy 
nas son ejecutadas por los docentes siendo el alumno un "espef 
tador" o limitándose a tomar los datos y hacer las mediciones 
con los aparatos, en vez de hacer todo el proceso: desde el 
montaje de la muestra, calibración de los aparatos, realización 
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en sf de las pruebas, etc. 
Considero que la forma de trabajo en lo referente a las pr&ctl 
cas de laboratorio no ayuda a lograr un aprendizaje en el que 
el alumno construya el conocimiento, sino que se limita a ilu~ 
trar los fen6menos estudiados en clase sin ir más all&. Lo an­
terior conlleva a pensar en cambiar la forma de trabajo con el 
laboratorio, de ~odo tal que éste quede totalmente integrado a 
la materia y el alumno se pueda valer de él no como una ejem­
plificaci6n de los contenidos, sino como un elemento a partir 
del cual se construyan y sr. planteen los modelos matemáticos 
correspondientes a los fen6menos ffsicos que se estudian. Lo 
mismo puede aplicarse a las prácticas de campo, las cuales se 
realizan los sábados y consisten en visitas a obras con cimen­
taciones especiales, con problemas constructivos o bien en re­
corridos de tipo geol6gico por las zonas aledañas al Valle de 
México. 
La forma 6ptima de trabajo consistiría en partir de los proble­
mas detectados en las visitas de campo para luego realizar en 
el laboratorio las pruebas pertinentes y en funci6n de los fe­
n6menos fisicos observados plantear o construir el modelo mat! 
mático correspondiente para finalmente realizar los c'lculos 
necesarios que garanticen el comportamiento adecuado de una 
obra. 
Ahora bien, sin 'nimo de justificar la forma actual de trabajo 
es oportuno 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 
número nec~sario de aparatos para que los alumnos puedan ejec~ 

tar las pruebas individualmente o en pequeños grupos. A lo an­
terior hay que agregar el hecho de que el equipo de laborato­
rio es costosísimo y resulta riesgoso ponerlo a disposici6n de 
personas no capacitadas para su manejo, ya que resultan muy 
caras las reparaciones del mismo. 
En las prácticas de campo la carencia de recursos se traduce 
en que la Facultad no cuenta con equipo de perforaci6n y mues-
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treo, por lo cual ·está sujeta a que las diferentes institucip_ 

nes que realizan dichas actvidades, asf corno la construcción 

de cimentaciones permitan las visitas de los alumnos mientras 

ejecutan su trabajo. 

Los contenidos tratados en la área de Geotecnia se pueden pre­

sentar como: 

- Geología Física (Geotecnia 1) 

- Mecánica de Suelos (Ge.otecnia JI) 

- Mecánica de Suelos (Geotecnia Ill) 

- Mecánica de Rocas (Geotecnia IV) 

OPTATIVAS: 

- Geología Estructural (Gf:ología Aplicada) 

- Cimentaciones (Cimentaciones) 

- Pavimentos (Pavimentos) 
- .Casos reales de Mecánic~ de Suelos que presentan una 

problemática específica (Proule111as de Geotecnia). 
Geotecnia Marina y teorfas nuevas de Mecánica de Sue­

los (Temas Especiales de Geotecnia ). 

Respecto a la seriaci6n de las materias, conviene aclarar que 
en la Facultad de Ingenierfa no es obligatoria, sino que se 

le da el carácter de "propuesta" o "indicativa" en el sentido 

de que se la sugiere al alumr~o, mas no se le exige que la cum­
pla. 
Sin embargo y pese a lo anterior, es muy raro el caso del alum 
no que se "salta" la serlaci6n y mucho más raro aún el caso 
del alumno que aprueba una materiá debiendo la anterior. 

Otro aspecto que cabe mencionar es que el Departamento de Geo­
tecnia no trabaja se acreditación con exámenes 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 continuación se presenta el análisis de cada una de las ma­
terias OBLIGATORIAS de Geotecnia, asf como un primer acerca­
miento al análisis de las materias Optativas de dicha área. 
Resper.to a las materias de Geotecnia se puede decir lo siguie~ 
te: 

a) Geotecnia I. 

Esta materia, según lo establecido en el plan de estudios, se 
ubica en el So. semestre de la carrera. Es la primera materia 
obligatoria del área de Geotecnla. El contenido de Geotecnia I 
es fundamentalmente Geología Física, 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 I es una materia de enfoque cualitativo. Su relaci6n 
con Geotecnla Il es de tipo formal en·el sentido de que en la 
primera se plantean los procesos geomorfológicos que generan · 
las rocas y los suelos y en la segunda y las subsiguientes se 
trabaja con las propiedades mecfinlcas de los mismos. Es de no­
tarse, sin embargo, que se puede perfectamente cursar Geotec­
nla II sin haber cursado o cursando simultáneamente Geotecnla 
l. Aquf se evidencia el enfoque FORMAL que tiene el área de 
Geotecnia, (el cual concuerda con el que posee el currículo de 
Ingeniería Civil en general). Geotecnla 1 es la materia de me­
rior reprobaci6ndel Departamento. 
De acuerdo a su secuencia y sus relaciones con otras materias 
se aprecia que esta materia utiliza muy pocos de los conoci­
mientos vistos en las matem~ticas, de modo tal que se puede mey 
bien llevar en semestres anteriores a aquél en el cual se red~ 
mienda llevar. 
- Los objetivos del programa de Geotecnla 1 están elaborados 

en forma de conductas NO OBSERVABLES (conocer, comprender) 
existiendo un objetivo para cada tema del curso. 

- Los contenidos de este programa están atomizados, no porque 
no guarden relacl6n entre sf, sino porque carecen de un enf~ 
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que globalizador·que los interrelacione y les dé significado 
concreto. Tal y como se presentan parecen ser una serie de 
temas interesantes sobre Geología y es muy común que los 
alumnos comenten que "no saben para qué les sirve esta mate­
ria. Resulta oportuno traer a colaci6n el enfoque utilita­
rista del alumno de ingeniería civil, el cual es fomentado 
por los propios docentes . 

- Los profesores que imparten Geotecnia I son en su mayorfa 
Ge6logos de profesión, lo cual conduce a que no haga~ hinca­
pié en las aplicaciones de la Geología a la Geotecnia, refo! 
zando así el problema mencionado ant~riormente. 

- De los nueve grupos que se imparten de Geotecnia I, s6lo uno 
de ellos trabaja con una metodología diferente a la tradici~ 

nal, consistente en la exposici6n de la clase por parte del· 
profesor. En general, las actividades de aprendizaje que 
se piden al alumno son: resúmenes, maquetas, etc. 

- La acreditación de la materia, en la mayoría de los casos, se 
realiza con base en tres exámenes parciales y a la asistencia y 
reporte de dos prlcticas de campo para identificar formacio­
nes geológicas. 

- Un a~pecto que conviene mencionar es que la materia Gectec­
nia 1 se distingue de las demás Geotecnias por su enfoque pr~ 
dominantemente cualitativo. 

b) Geotecnia 11. 

Geotecnia 11 $U~ede a Geotecnia 1 en el plan de estudios, ubi­
cándose en el 60. semestre; es la primera materia de Mecánica 
de Suelos y la segunda obligatoria del área. El enfoque que 
tiene es fundamentalmente cuantitativo, por lo que en esta matt 
ria sí se requieren antecedentes de Cálculo Vectorial y de Ecu! 
ciones Diferenciales. El cálculo vectorial se ve en la materia 
Algebra Lineal. 

- Los OBJETIVOS están 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 está estructurado en f~r~a mucho más organizada que el 
anterior, de modo tal que junto al fundamento teftrtco se ven 
las aplicaciones del mismo. Asf, por ejemplo, se ven los te­
mas de Plasticidad y Granulornetrfa (que son fundamentos) se­
guidos inmediatamente por el de Clasiftcaci6n (que se basa 
en los anteriores, los i~tegra y les da un sentido práctico). 
Otro ejemplo de lo antcrio: lo constituyen los Temas de Es­
fuerzos en la masa de suelo (fundamento) seguido por el de 
Consolidaci6n (aplicaci6n del anterior). Eo esta materia, a 
travls de las aplicaciones el alumno integra los contenidos 
y visualiza su utilizaci~n en la práctica de la ingeniarla 
civil. 

- Todos los profesores de GeJtecnia 11 sen ingenieros civiles 
especialistas en Mecánica de Suelos; La metodologfa que uti­
lizan en su gran mayorfa es la tradicional. Sin embargo, es 
muy común que se pida al alumno para la ACREOITACION de la 
materia, la realizaci6n de un proyecto de cllculo, que se 
plantea como una actividad globalizadora que comprende todos 
los temas del curso. Dicho proyecto es un proyecto real si­
tuado en un suelo también real. 

- La ACREDITACION de la materia, por lo general se realiza en 
función de las notas obtenidas en los exlmenes parciales y 
en el proyecto, aunque también se exige l~ asistencia a dos 
prácticas de laboratorio, asf co~o a dos prácticas de campo, 
las cuales son organizadas por el Departamento. Cabe mencio­
nar en este sentido que si bien tanto las prácticas de labo­
ratori¿ como las de campo se consideran obligatorias para la 
acreditaci6n de la materia, no se les concede ningdn valor 
en créditos. 
Quizá el principal problema del programa de Geotecnia 11 sea 
que está sobrecargado de contenidos. En la práctica casi 
ningún profesor termina de ver el programa en el semestre es­
tipulado, siendo ésta la materia de mayor reprobac16n en el 

77. 



Departamento. Puede decirse que dicho programa tiene un en­
foque mucho mis ingenieril (cuantitativo y de disefio) que el 
de Geotecnia l. 

- Geotecnia 11 se relaciona principalmente con Hidrología en 
lo relativo al tema de Flujo de Agua en Suelos. Este tema es 
básico asimismo para la materia de Obras Hidráulicas, lo 
cual es optativa del área de Hidráulica. 

c) Geotecnia 111. 

Ubicada oficialmente en el 7o. semestre de la carrera, Geotec­
nia 111 es la 3a. materia obligatoria del área y la segunda 
que trata Temas de Mecánica de Suelos. · 
Se relaciona directamente con Geotecnia 11. En este sentido 
cabria aclarar que la secucnciación entre estas dos materias 
es tal que resulta muy raro que acredite Geotecnia 111 quien 
no ha cursado o aprobado Geotecnia 11. Cabe mencionar que los 
docentes que imparten Geotecnia 11 un semestre casi siempre 
imparten Geotecnia 11! al siguiente semestre. Esta última ma­
teria tambi6n tiene estrecha relación con Introducción al com­
port~miento de los materiales, especialmente en los temas de 
Circulo de Mohr y de Esfuerzos en los diferentes planos. 
Respecto a sus relaciones con cursos simultáneos, Geotecnia 
111 se relaciona fundamentalmente con Diseño Estructural, ya 
que para diseñar cualquier estructura se requiere conocer y 
calcular la cimentación sobre la cual se apoyará. Lograr lo 
anterior implica necesariamente el estudio de la Resistencia 
al cortante de un suelo (Tema 1, Geotecnia 111), de la Capa­
cidad de carga del mismo (Tema 3, Geotecnia 111) y de las de­
formaciones en la masa de suelo (Tema 8, Geotecnia 11). 
Asimismo, tanto Geotecnia 11 como Geotecnia 111 se relacionan 
con todas las materias del Srea de Construcción, ya que los 
procedimientos constructivos requieren del conocimiento de 
las propiedades mecánicas del subsuelo. 
Por otra parte, Geotecnia 111 se relaciona ampliamente con la 
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materia ~e Obras Hidráulicas, sobre todo en lo relativo a la 
estabilidad de taludes en las presas de tierra y enrocamiento. 
- Esta materia tiene un programa bastante estructurado en el 

cual se plantean los fundamentos y posteriormente las apli­
caciones. Respecto a la metodología, las actividades de 
aprendizaje y la acreditación, se puede decir lo mismo que 
se mencionó respecto a Geotecnia III. Sin embargo, a dife­
rencia de esta última, Geotecnia II J no está sobrecargada 
de contenidos. Otra diferencia entre ambas es que Geotecn1a 
JI! se apoya menos en el laboratorio que su antecesora, te­
niendo un enfoque más de aplicación que experimental. 

d) Geotecnia IV. 

Esta materia está programada para llevarse en el 80. semestre 
de la carrera. Es la subsecuente de Geotecnia II y la 4a. obli 
gatoria del área. Si bien es cierto que se relaciona especial-. 
mente con Geotecnia I. ya que al tratar lo referente la 
Mecánica de Rocas se requiere forzosamente del conocimiento 
geológico, no es recomendable cursarla sin haber llevado las 
Geotecnias 11 y ll 1, pues en Geotecnia IV se manejan temas co­
mo: permeabilidad y resistencia al esfuerzo cortante cuyos an­
tecedentes están en dichas materias. 
Por otra parte, Geotecni a 1 V es una materia que requiere un 
ampl~o manejo matemático, fundamentalmente de Algebra Lineal. 
En la práctica sucede que si bien los alumnos de Geotecnia IV 
ya llevaron Algebra Lineal, lo hicieron hace ya mucho tiempo 
y la tienen prácticamente "olvidada". Pareciera ser que ese 
"uso posterior" que se darla al Algebra Lineal result6 dema­
siado lej

0

ano, a tal grado que se perdió el significado de la 
misma por un lado, y por otro, que Geotecnla IV está siempre 
requir1endo de repasos para poderse sustentar. 

- Este es un programa hecho a base de "retazos", ya que por 
una parte trata temas de Mecánica de Rocas (taneles en ro­
cas y estabilidad de taludes en roca) y por otra, trata te­
mas de Mecánica de Suelos {exploraci6n y muestreo). Como si 
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esto fuera poco, también incluye el tema de Compactación (el 
cual bien se podrfa considerar del dominio de las materias 
de la rama de Construcción o de los Pavimentos). Así el pro­
grama de Geotecnia IV está totalmente atomizado. 

- Por otra parte, existen muy pocos docentes con experiencia 
práctica en la especialidad de la Mecánica de Rocas, ya que 
esta modalidad de la Geotecnia apenas se inicia en México y 
no posee la solidez teórica de la Mecánica de Suelos. Yo 
pienso que la Mecánica de Rocas se puede considerar un poco 
como la práctica 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 III. Lo mismo se puede decir de las prácticas 
de campo y de laboratorio, ya que la Facultad carece de lab~ 

ratorio de Mecánica 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 Je la 

Comisión Federal de Electricidad. 
- En'lo relativo a las relaciones de Gcotecnia IV con las·mate­

rias simultáneas, éstas son fundamentalmente con Obras Hidrá~ 

licas, ya que para el disefio y la construcción de obras de 
desvfo en una presa se requiere el conocimiento de los diver 
sos métodos de cálculo de los túneles en roca (Tema 5, Geo­
tecnia IV). Otra materia simultánea que se relaciona con Geo­
tecnia IV es la de Sistemas de Transporte, ya que el diseño 
de las vfas férreas y las carreteras requiere conocer la me­
todologfa del cálculo de taludes en roca (Tema 4, Geotecnia 
IV). 

e) Materias OPTATIVAS. 

Se encuentran localizadas en el 9o. y lOo. 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 impartici6n, ya que por lo general sdlo existe .!!.!!. 

~de cada una de ellas. Conviene recalcar que para poder 
aprovechar las Optativas, el alumno debe manejar lo visto en 
las materias obligatorias, ya que las primeras son profundiza­
ci6n, ampliaci6n y aplicaci6n de las últimas. 

e.1) Cimentaciones. 

Se relaciona directamente con las Geotecnias II y III asf como 
con Ja materia de Diseno Estructural, correspondiente a la rama 
de Estructuras, integrando a todas ellas y trabajando con nue­
vos enfoques y con Jos últimos avances tecnol6gicos. 
- Es una materia optativa de aplicaci6n donde el alumno se eje! 

cita en el diseno en sí de las cimentaciones, cuya capacidad 
de carga y cuyas deformaciones se aprendieron a calcular en 
Geotecnias II y III. Los profesores que Ja imparten son muy 
especializados, siendo por lo general investigadores en Mee! 
nica de Suelos. La evaluaci6n se realiza en términos de un 
producto, que consiste en un proyecto de cálculo de una ci­
mentaci6n que Incluye recomendaciones de tipo constructivo. 

e.2) Pavimentos. 

Se relaciona fundamentalmente con las Geotecnias !! , II! y IV, 
pero enfocadas a las vías terrestres, concretamente al diseño 
de pavimentos rígidos o flexibles. 
- Conviene hacer la aclaracl6n de que actualmente no existe 

una teoría integral de los pavimentos y los diseños de éstos 
se realizan con procedimientos básicamente empfricos, de ahf 
la lmp.ortancia de que los docentes de esta materia posean 
mucha experiencia profesional. 

- El trabajo de Pavimentos es con base en la presentaci6n de 
un proyecto de cálculo estructural de un pavimento; en este 
trabajo se integran los contenidos de la materia y a su vez 
sirve de base para Ja evaluaci~n de la misma. 
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e.3) Problemas de"Geotecnia. 

Esta materia se relaciona con todas las Geotecnias. Es una ma­
teria de aplicación. 
- Como su nombre lo indica, Problemas de Geotecnia está enfoca 

da a analizar casos esper.íficos 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 al sitio donde ocurri6 el fenómeno 
estudiado. 

- Respecto a los docentes que imparten esta materia (que en 
realidad es uno solo, ya que sólo se tiene un grupo) deben 
ser. personas de amplia experiencia práctica en Mec~nica de 
Suelos. La forma de trabajo que se tiene en esta materia es 
como sigue: Dada una obra civil que present6 problemas de 
geotecnia, los alumnos la visitan, e,tudian el caso y propo­
nen las medidas para solucionarlo. La evaluación consiste 
en la discusión de dichas medidas. 

e.4) Temas Especiales de Geotecnia. 

Esta es una materia en la que se ha discutido mucho que se deb~ 
ría llamar "Temas Especiales de lngenierfa Civil", ya que se 
trata de una materia de sfntesis que se relaciona con todas y 
cada una de las áreas de la carrera. 
- El objetivo de esta materia bien podrfa considerarse integr~ 

dor en razón a que se trabaja sobre un problema especffico 
de la ingeniería civil. A la solución de dicho caso o pro­
blema se aplican los contenidos y los enfoques de todas las 
ramas de la carrera. 

- Temas Especiales de Geotecnía se imparte al final de la ca­
rrera, en el filtimo semestre y en su implementacidn colabo­
ran en paralelo varios profesores, cada uno de ellos espe­
cialista en una rama de la ingeniería. 

- El objetivo es que el alumno resuelva un proyecto en forma 
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GLOBAL, tanto en su diseño como en la propuesta de su proce­
dimiento constructivo y en todos los cálculos pertinentes 
que incluyen los relativos a la cimentación, instalaciones 
sanitarias, instalaciones eléctricas, estructura, etc. El 
proyecto sobre el que se trabaja es siempre un proyecto REAL, 
el cual ya se construyó y sobre el que se puede discutir con 
los profesores {que por lo general son los mismos ingenieros 
que lo ejecutaron). Cada semestre se cambia el proyecto. 

e.5) Geología Aplicada. 

~n esta materia se trata de profundizar en el estudio de los 
temas de Geologfa que no se ven en Geotecnia !, pero que ·son 
Otiles para el Geot~cnlco, especialmente para el que se dedica 
a la Mecánica de Rocas. 
- Geología Aplicada se relaciona fundamentalmente con Geotecnia 

1 y Geotecnia IV. Los docentes que imparten esta materia de­
ben ser Geólogos especializados en Geotecnia. La forma en que 
se trabaja es a trav6s de la realización de un proyecto. 

En general se puede decir que las materias optativas son cursa­
das por alumnos que muy probablemente se dedicarán profesional­
mente a la Geotecnia. Todas estas materias están enfocadas a 
los campos específicos 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 auto­
ridades en la materia que dan y que todas trabajan en función 
de proyectos integradores de los contenidos, siendo éstos la 
base de i'a evaluación. De hecho, el alumno que los resuelve 
está capacitado para desempeñarse como calculista en una compa­
ñfa de Geotecnia. 
Ahora bien, las materias optativas no están integradas entre 
sf; sus objetivos, tal y como se presentan en los programas de 
las 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 los contenidos de las 
materias optativas y los de sus antecedentes obligatorias. 
Otro aspecto tfpico de las materias optativas es que en la 
práctica, sus programas varfan mucho en función del docente 
que las imparte y su enfoque particular de los mismos. 

3.5 Netodologfa de enseHanza i formaci6n docente. 

Para traDajar 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 preparación 
como docente, las facilidades que le brinda el Departamento de 
Geotecnia en ese aspecto y por otra parte, la participaci6n e 
incidencia que ha tenido en la revisi6n 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 gui6n 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 impera~te cons{ste en la exposi­

ci~n por parte del profesor y el "tomar apuntes" por parte 
de los alumnos. Sin embargo, un namero considerable de pro­
fesores dijo que empleaba ya métodos más activos, fomentan­
do la particlpaci6n de los alumnos en la clase a través de 
la soluci6n y discusi~n de los proyectos. Resulta importante 
aclarar que en la Facultad de Ingenierfa es sumamente raro. 
que algan profesor se aparte del sistema tradicional de im­
partir su clase, siendo el Departamento de Geotecnia el que 
mis ha incorporado otro tipo de metodologfa y más ha fomen­
tado la formaci6n docente de su cuadro de profesores. La 
carrera de ingeniería civil es profundamP.nte tradicionalis­
ta en cuanto a rnetodologfa didScticü se refiere e incluso 
sus docentes tienen una actitud de mucho escepticismo res­
pecto a la pedagogía y a cualquier tipo de lnnovaci6n fuera 
~º la de los contenidos. 
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2) La preparación docente de la mayorfa de los profesores del 
Departamento fue calificada como "muy baja" por el propio 
jefe del Departamento. Respecto a los profesores, en suma­
yoría dijeron estar interesados en mejorar dicho aspecto y 
para ello propusieron seguir asistiendo a cursos de didác­
tica (como ha sucedido en varias ocasiones), ya sea que se 
impartan en la División de Educación Continua de la Facul­
tad o bien en el propio Departamento de docencia al que 
pertenecen. 

3) Respecto a su participación en la revisión 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 miem­
bros del Departamento de Geotecnia. 

3.ti Conclusiones del análisis del área de Geotecnia. 

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

CATEGORIA DE 
ANALISIS 

a) Perfil y prácti­
ca profesional • 

b) Mapa curricular. 

COMENTARIOS 

- No existe ningún estudio en este sen­
tido enfocado al área de Geotecnia. 

~ Las materias Geotecnia 1 y IV tienen 
problemas en cuanto a su secuencia­
ci6n, ya que: 

Geotecnia 1 carece de antecedentes 
de tipo matemático y sin embargo, 
se imparte luego de las- materias 
básicas. 
Geotecnia IV, al contrario de la ª.!!. 
terior, requiere un .buen manejo ma­
temático y sin ~mb~rgb, se encuentra 
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muy alejada de las materias básicas. 
Tanto Geotecnia I como la IV son prQ_ 
gramas atomísticos que fomentan un 
aprendizaje poco estructurado y encj_ 
clopédico. Cabe aclarar que Geotecnia 
IV es una materia de tipo cuantitati­
vo en los temas correspondientes a 
Mecánica de Rocas, siendo los demás 
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 111 por su parte exhi­
ben· una mayor coherencia interna y es­
tán formuladas lógicamente, siendo su 
secuenciaci6n tanto hacia las materias 
básicas como hacia las posteriores, 
bastante buena. Son programas que si 
bien están planteados en forma tradi­
cional, ya que recibieron una gran in­
fluencia de la· taxonomía de Bloom, por 
una parte y que proponen una metodolo­
gfa y una evaluaci6n tan amplias y va­
gas 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 la práctica los profesores de estas 
materias han elaborado proyectos basa­
dos en problemas reales que resuelven 
los alumnos a lo largo del semestre, 
sirviendo de elementos de integración, 
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e) Metodologfa. 

d) Evaluación. 

de aplicación y de calibraci6n de los 
conceptos vistos en clase .. 

Se ha trabajado poco en este aspecto, ya 
que no existe formacl6n didáctica en los 
docentes. Esta carencia se trata de sub­
sanar por parte del Departamento por me­
dio de cursos intersemestrales de Didác­
tica, los cuales son impartidos por el 
Centro de Estudios y Servicios Educativos 
de la Facultad de Ingeniería, CESEF!. El 
problema o lirnitante principal de dichos 
cursos es que, ademls de ser aislados, 
por lo general sólo asisten a ellos los 
profesores de carrera, que suman aproxi­
madamente el 1~% del total de los docen­
tes del Departamento. 

La incidencia de los profesores en la 
evaluaci6n de los programas de Geotecnia 
as( como en su actuallzacl6n, ha sido 
bastante. Todos conocen las propuestas 
del Departamento, ya que éstas han sido 
discutidas ampliamente en las juntas de 
profesores. En general, existe consenso 
en cuanto a que se da lo necesario para 
yormar al ingeniero civil y a que la se­
cuencia 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 p~ede decir 
que está en pañales, 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 relativo a su aplicacidn prSctica en Máxico. 
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No est~ por demás.mencionar que la Geotecnia posee una metodo­
logfa propia ya que si bien se puede considerar como una apli­
cación de la mecánica clásica y de la mecánica 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 Hidráulica y principalmente de la Geología. 
La tecnologia tanto de campo como de laboratorio de la Geotec­
nia es propia y ha sido diseHada expresamente en función de su 
objeto de estudio. 
Ahora bien, en México debido a las condiciones difíciles del 
subsuelo de la ciudad, se ha obligado el desarrollo de la Geo­
tecnia y algunos de los profesores con más experiencia fueron 
alumnos directos de 'Terzaghi. Así, se puede d!"!cir que el per­
sonal docente de las materias de mecánica de suelos (Geotecnia 
II y III) y de las optativas en genera 1, cuenta con experiencia 
en el campo y está actualizado en sus conocimientos tecno16gi­
cos. Aunque también existe un buen número de profesores j6venes 
(recién egresados de la maestría, algunos) impartiendo dichas 
materias. 
Se puede decir que en general, en la rama de Geotecnia se tie­
ne un· enfoque de prictica profesional DOMINANTE aunque existen 
algunos elementos que podrían considerarse EMERGENTES como es 
el caso de: Geotecnia IV (Mecánica de rocas), el enfoque de in­
teracci6n suelo-estructura en la materia de Cimentaciones, el 
enfoque teórico de Introducción al Comportamiento de los Mate­
riales, etc. 
También es digno de tomarse en cuenta el enfoque Globalizador 
de la materia Temas Especiales de Geotecnia. 

3.7 Propuestas para el área de Geotecnia. 

Se antojarfa proponer una estructuración más integrada para el 
área de Geotecnia, estructuracl6n que conjuntara los enfoques 
de la Mecánica de Suelos y la Mecánica de Rocas. Algunos profe­
sores del Departamento se han manifestado a favor de la misma; 
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sin embargo, dicha integración no se ha llevado a cabo debido 
a que si bien pudiera ser conveniente real izarla, por otra par· 
te existen serios inconvenientes en la implementación de la 
misma. 
La mayor objeción que se le hace al planteamiento de integra­
ción es que es una mezcla de dos disciplinas que tienen dife­
rentes metodologlas, aunque tengan muchas cosas parecidas y al­
gunos aspectos iguales inclusive. Se puede decir que las prin­
cipales diferencias entre la Mec&nica de Suelos y la Mecinfca 
de Rocas son: 
- La Mecánica de Rocas trata de un medio cementado, en el sen­

tido de queestá formado por partículas firmemente unidas.en­
tre sf, donde a distancias relativamente grandes (del orden 
de decenas de centímetros) se presentan fallas, fracturas, 
etc. 

- La Mecánica de Suelos, por su parte, trata de un medio .!!.Q. 

cementado, ya que estl formado por partículas sólidas indivi 
duales que no est'n pegadas firmemente con otras. 

Por lo anterior, se puede afirmar que en los suelos, las par­
tículas que los constituyen, forman una masa m~s o menos conti· 
nua desde el punto de vista macroscópico, 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 básica entre los suelos y las rocas consiste en 
que en estas últimas existen fallas, fracturas, diaclasas, etc., 
las cuales'"obligan" las superficies de falla de los macizos. 
Asf pues, la geometría de falla en un macizo rocoso está clara· 
mente delimitada, lo cual no sucede en los suelos, donde las su­
perficies de falla no están claramente definidas. 
Debido a las diferencias anteriormente mencionadas entre la Me­
cánica de Suelos y la Mecánica de Rocas, considero aventurado 
integrarlas en los programas de Geotecnia, ya que existe el 
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peligro de que, l~jos de ayudar al alumno simplificando los ya 
de por sf saturados programas, esta integraci6n complique la 
situaci6n, ya que exige al estudiante el manejo de un mayor 
número de conceptos que el que requiere la propuesta vigente. 
Aunado a lo anterior está el hecho de que estructurar asf los 
programas dificulta la posibilidad de plantear o formular pro­
ductos terminales que permitan una globalizaci6n en cada mate­
ria. 
Para ilustrar lo anterior se puede tomar un tema, ~~r ejemplo, 
"Estabilidad de Taludes". Tal y como están los programas ac­
tualmente este tema se ve por separado en suelos (Tema 4, Geo­
tecnia !!!) 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 rocas en una materia, GeoLecnia 111 por ejemplo, se 
tendrfan que aumentar los requisitos matem~ticos de la misma 
agregándole c¡lculo Vectorial a lo referente a Mecánica de Me­
dios Continuos que es el antecedente que tiene Geotecnia I!I. 
Por otra parte, diffcilmente se concibe un producto terminal 
que comprenda el proyecto de cálculo de estabilidad de talu­
des en suelos y rocas paralelamente, ya que en la realidad, por 
motiv~s geol6gicos o se tiene una zona rocosa, un macizo, o se 
tiene una zona intemperizada constituida por suelos, pero NO 
ambas a la vez. Asf se tendrfan dos productos, un cálculo 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 cimentación en suelos que es como se trabaja ac­
tualmente en Geotecnia !!!. 
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 número de especiall~ 
tas en Mecánica de Suelos (los cuales casi nunca han trabajado 
en rocas). Por otra parte, si bien hay especialistas en Mecá­
nica de Rocas, éstos son POQUISIMOS. Lo anterior plantea una 
interrogante en lo referente a: lDe dónde saldrán los docentes 
que manejen simultáneamente suelos y rocas como lo requerirfa 
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1 a propuesta? 
Es un hecho que actualmente no está muy claro que la Mecánica 
de Rocas sea una disciplina que deba manejar el ingeniero ci­
vi 1 a nivel 1 icenc iatur·a, no contándose con ningún estudio de 
la práctica profesional que ilumine este aspecto. 
Una actividad que seria conveniente realizar es un estudio de 
la práctica profesional del área de Geotecnia que permita co­
nocer las prácticas decadentes, dominantes y emergentes, para 
valuar en función del mismo lo que actualmente se está Impar­
tiendo. 
Además de lo anterior, habría que incorporar los avances re­
cientes, corno son: interacción suelo-estructut'a, con5ol idaci6n 
secundaria, teorfa de deformación no lineal, asentamientos en 
suelos granulares y teoría rnul ti capa para los pavimento$. Pat'a 
lograr la incorporación a los programas de les temas menciona­
dos convlen~ hacer más expedito el proceso de revisión y actu~ 

lizaci6n de dichos programas de materia; procesoque actualmen­
te es muy lento y engorroso, ya que el Comité de Carrera fun­
ciona más corno un tap6n contra los temas novedosos 4ue como un 
organlsmo acutalizador del currículo. La majar forma de atacar 
este problema sería democratizando el Comité, de modo que pue­
dan los profesores y los alumnos tener acceso a 61 y que deje 
de ser "cerrado" y sólo d6 cabida en su seno a "autoridades 
reconocidas", cuyos méritos son muchos, desde luego, pero que 
también son representantes decididos de la práctlca profesional 
dominante, e incluso algunos, de la decadente. 
A continuación se plantean las propuestas para el área de Geo­
tecnia. 
En términos y~nerales y con la flnalidad de dar una mayor int.!l_ 
graci6n a los ternas de Geotecnia se plantea organizar los con­
tenidos de la siguiente forma: 
El conocimiento del origen geológico de los materlales térreos 
(suelos y rocas), asf corno la identif1caci6n y clasfficac16n 
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 Il y lll, correspondiendo a la primera lo refe­
rente a la deformabilidad y permeabilidad y a la última lo co­
rrespondiente a la resistencia al cortante de los suelos. 
Finalmente, la MecJnica de Rocas se trataría en Geotecnia IV, 
abarcando todo el estado del arte actual en dicha disciplina. 
Las propuestas para los programas individuales son las siguie~ 
tes: 

Gt:OHCNIA l. 

En esta materia conviene hacer una reestructuraci6n del progr_! 
ma, dándole un enfoque más ingenieril (cuantitativo) y hacien­
do hincapié en los procesos de erosión y formación de suelos, 
lo cual permitirá a( alumno comprender mejor los usos y las 
propiedades meclnicas de los suelos, tanto como materiales de 
construcción como al emplearlos como elementos para cimentar 
obras en general. Para ello se propone cambiar el programa de 
modo tal que se acerquen los fundamentos a ias aplicaciones 
por lo cual hay que agre1ar los temas de: "Exploración y mues­
treo" y "Clasificaci6n de suelos". 
Aunado a lo anterior se proyone quitar los Capítulos 2 y 8, ya 
que no son fundamentales para el ingeniero civil, cayendo den­
tro de las actividades especfficas del Ge61ogo, como se puede 
apreciar en el Anexo 2. 
Otro aspecto importante que convendrla es el de incorporar al 
cuadro de docentes un mayor nümero de ingenieros civiles y te­
ner intercambio con los ge6logos de modo que ellos puedan enfo­
car el programa al objeto de estudio principal de la Geotecnia, 
que es el suelo (lo cual se concibe como producto de lntemperi­
zaci6n de las rocas desde el punto de vista puramente geológico). 
El objetivo terminal podría quedar como: el alumno analizará 
suelos empleando el sistema unificado de clasificación de sue­
los, y rocas por medio de los enfoqu~~ geológicos. 

GEOTECNIA 11. 

Dado que esta materia está sobresaturada de contenidos, conve~ 
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drfa aligerarla, quitando los temas 2, 3, 4 y 5 (los cuales 
quedarían en Geotecnia I integrndos a la Clasificacidn de Sue­
los) y agregando lo referente a la Consolidación Secundaria 
que actualmente no se ve, a pesar de que representa un avance 
fundamental en la tecnologfa de Mecánica de Suelos y se está 
aceptando cada vez mis como una prlctica emergente que tiende 
a ser dominante. 
Otro aspecto importante consiste en aprovechar las ventajas de 
la ciudad de México que bien puede considerarse como un labor~ 

torio a escala natural procediéndose de la siguiente manera: 
lo.) observar el funcionamiento de las estructuras en la ciudad 
y, 2o.) establecer los modelos matemáticos que expliquen los 
fen6rnenos para después, 3o.) calcular, diseílar y revisar las e~ 
tructuras proyectadas para diferentes tipos de subsuelo. Los ob 

jetivos terminales para esta materia podrían ser dos: Analizar 
el flujo de agua a través del suelo y calcular las deformacio- · 
nes de los suelos empleando tanto la "Teorfa de la Consolidaci6n 
Unidimensional" de Terzaghi, corno la "Teorfa de la Consolidaci6n 
Secundaria" de Zeevaert. 
Respecto al producto, se puede seguir utilizando el proyecto que 
actualmente se pide al alumno como actividad globalizadora y co~ 
cretlzadora, per? se le debe incorporar un anllfsis por "Conso­
lidaci6n Secundaria". 

GEOTECHIA III. 

El objetivo de Geotecnia ·111 bien podrfa quedarse como actual­
mente está: 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 Cálculo de Asentamientos en suelos granulares. Esto bien 
podrfa considerarse como un tema emergente ya que la teoría que 
lo avala es muy reciente y anteriormente a ella los trabajoi en 
los suelos granulares se hacfan empfrlcamente por la carencia 
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de un cuerpo te6rico que los avalara. 
Tambl~n. como en el caso anteriorr se puede utilizar como pro­
ducto terminal del curso el proyecto que actualmente se traba­
ja, pero habrfa que Incorporarle lo referente al cálculo de 
asentamientos en suelos granulares. 

GEOTECNIA IV. 

En funci6n de las caracterfsticas de esta materia conviene pro­
poner una reestructuraci6n total de ella, de tal modd que s6lo 
trate temas de Mecánica de rocas, quitando los retazos que ac­
tualmente tiene. 
Por otra parte, par; poder implementarse adecuadamente, se re­
quiere elaborar material didáctico el cual actualmente no exis 
te ya que se recomiendan varios libros, ni11guno en espafiol. Es­
tos libros poseen diferentes enfoques y distintas nomenclaturas 
matemáticas. Asf, el material que se requiere para esta materia 
va desde textos en español, libros base, ejercicios de cálculo, 
material audiovisual, formalización de las prácticas de campo 
y de laboratorio, hasta la elaboración de un proyecto que fun­
cione corno un producto globalizador. 
ütro aspecto importante es formar docentes en esta materia en 
lo referente a los contenidos, aparte de la formaci6n didácti­
ca que se requiere para todas las materias del área y aun de 
la carrera. 

OPTATIVAS. 

Respecto a las materias optativas se puede afirmar que están 
desvinculadas entre sf y podría ser adecuado darles un enfoque 
Integrador con el fin de que permitan al alumno integrar y apll 
car los conceptos vistos en las otras materias (tanto del área 
de Geotecn1a como <le las demás áreas). 
Por otra parte, dado que el avance tecnol6gico ha sido muy fuer 
te en el área de Geotecnia, los profesores de la misma, en ge­
neral, son de la idea de aumentar el namero de materias optatl 
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vas con ei fin de ofrecer al alumno elementos que le permitan 
actualizarse no s6lo en los avances técnicos existentes, sino 
en los aspectos teóricos que le posibiliten abordar los pro­
blemas profesionales que se les presenten y tener acceso a las 
investigaciones que se están realizando y que requieren para 
su comprensión de un manejo avanzado t•nto de matemáticas como 
de ffsica. 
Asf pues, se propone la creacl6n de las siguientes materias 02 
tativas: 
- Geoter.nia Aplicada a las vfas terrestres. 

Esta materia serfa una integración de algunos temas de Geotec• 
nias Il, III y IV (Mecánica de suelos y Mecánica de rocas) asf 
como de Ja materia de Pavimentos. Su enfoque serfa mucho más 
amplia que ésta última, ya que mientras.que el objetivo de Pa­
vimentos es el cálculo estructural de los pavimentos flexibles 
y rfgidos, Geotecnia_~Jl_L_i_cAiª __ L_las vías terrestre:~ tendrfa co­
mo objetivo la realización de todos los estudios de Geotecnia 
requeridos para el diseño y construcción de las vías terrestres, 
como son: estudio de bancos de materiales (aplicaci6n de Geo-

. tecnia 1 y Geotec11ia II), estudio de la cimentación de las vfas 
terrestres (aplicación de Geotecnia III), estudio de la estabi­
lidad de los taludes en los cortes realizados (aplicación de 
Geotecnia ll y Geotecnia IV), diseño de los pavimentos (aplica­
ci6n de Pavimentos) y control de calidad de la obra (apl icaci6n 
de Geotecnia II). 

- Métodos numéricos aplicados a la Geotecnia. 

El objetivo de esta materia scrfa proporcionar al alumno los 
elementos de tipo matemático y de computaci6n que le sirvan de 
herramientas para atacar los problemas de Geotecnfa que no ti~ 

nen soluci6n análitica pero sí tienen solución numérica como 
son por ejemplo: el cálculo de esf~erzos en una presa de mate­
riales graduados o el tál~ulo de los esfuerzos en los tanelas. 
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- Mecánica dcl medio·continuo. 

Dado que en Geote~nia se manejan algunos modelos matemáticos 
que están basados en las teorfas de Elasticidad y Plasticidad, 
el objetivo de esta materia serfa el estudio a fondo de dichas 
teorías con el fin de proporcionar al alumno herramientas para 
obtener los modelos matemáticos mencionados, corno son por 
ejemplo: los factores Ne y Nq de la Capacidad de Carga o la 
obtención de la expresión de los esfuerzos de Uoussinesq. 

- Dinámica de Suelos. 

E.l estudio de la Geotec_.nia se ha hecho trad.icionalmente con un 
enfoque estát~. Esto constituye una fuerte limitante en la 
preparación del ingeniero si se considera que el país y la ciu 
dad de México en particular, están ubicados en una zona sísmi­
ca. Para subsanar esa deficiencia se propone crear la materia 
Dinámic_~uelos, cuyo objetivo es el estudio del comporta­
miento mecánico de los suelos ilntc los sismos de diversas mag­
nitudes. 
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CAPITULO 11! 

NOTAS 

l. FACULTAD DE INGEN!ERIA. Carrera de Ingeniero Civil. p. 35. 

2. Memorias del drenaje profundo de la ciudad de México. Tomo 
II, p. 39-53. 

J. ZEEVAERT, Leonardo. "Conceptos intuitivos de la Mecánica 
de Suelos en México". En Memorias del evento conmemora­
tivo del XX aniversario de la Sociedad Mexicana de Me­
cánica de Suelos. p. 10-16. 

4. TELLEZ PIZARRO, Adrián. "Cimientos de los edificios en la 
ciudad de México". En Compilación de artfculos técni­
cos de ingeniería escritos ~1cipios de siglo. p. 44. 

5. lbtdem. p. 37. 

6. ZAMORA MILLAN, Francisco. "El perfil del ingeniero civil en 
México y la enseñanza de la Geotecnia". En Memorias de 
la IV Reuni6n Nacional de profesores de Mecánica de Sue­
los...!. p. 37. 

7. lbtdem. p. 37. 

B. lbfdem. p. 38. 

9. ldem. 
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COHi:LUS IONES. 

Recapitulando, puede decirse que: 

En la época colonial la ingeniería era casi sinónimo de mine­
rfa y, junto con la arquitectura colaboraba para la realiza­
ción de las construcciones, por lo que tuvo un buen desarro­
llo. 

- ln la época moderna la ingeniería civil ha tenido un gran de­
sarrollo porque el pafs ha crecido en poblaci6n y los gobier­
nos revolucionarios han creado infraestructura. 

También sucede que la ingeniería civil mexicana tiene experiencia: 

- tn la rama de hidráulica, debido a que ha tenido que diseñar 
presas y proyectos hidroeléctricos e11 México. 

- l:.n la rama de G2otecnia porque al estar la capital sobre un 
lago se ha necesitado tecnoloyfa para dlseílar cimentaciones 
sobre terrenos dlffciles, además del hecho de que las gran­
des presas y los caminos requieren de los servicios especia­
l izados de la Geotecnia. 
En la rama de ingenieria estructrual e ingenlerfa sfsmica. 

- tn la rama de construcción en general. 

Actualmente la ingenieria civil mexicana exporta tecnología y 
compite a nivel mundial, ganando muchos concursos para obras 
en el extranjero. 
En los últimos tiempos, sin embargo, ha habido una menor aflue!i 
cia de alumnos a la misma carrera, debido (creo) a que existen 
otras profes iones que 1 e reportan un mayor ingreso y mejores 
expectativas de desarrollo, ya que en los ültimos tiempos los 
ingresos del lngeniflro civil se han visto sumamente mermados, 
tanto a nivel del gobierno como al de la Iniciativa privada. 
Resumiendo, la ingenierfa civil se ha desarrollado en México d~ 
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bido a que ha cumplido, en cada período, una funci6n económi­
ca importante (minería, infraestructura, diseno sísmico, hi­
dráulico, etc.). Asf, esta profesi6n cuenta con una gran ex­
periencia y con madurez, pese a ser una carrera tradicional 
y "liberal" (en cuanto a que permite el ejercicio independie.n. 
te fuera del gobierno y de las grandes instituciones privadas). 

t1 cuadro de profesores de la Facultad de Ingeniería de la 
UNAM es bueno en lo general, ya que ahí imparten clases los 
que efectivamente realizan los disenos y la construcción de 
las obras más importantes del país. Lo anterior hace que la 
práctica profesional DOMINANTE sea la que impere en el currfc! 
lo de la carrera, siendo poca la práctica profesional emergen­
te que se logra incorporar a la misma. 
Además, la Facultad cuenta con el apoyo financiero de sus ex­
alumnos, así como con el de las grandes compaRfas constructo­
ras para las cuales forma sus cuadros tér.nicos. Todo lo ante­
rior le ayuda para poder contar con laboratorios decorosos y 
bien instalados. La carrera de ingeniería civil posee los pla­
nes de estudio que son lfdcres, en el sentido de que son segui­
dos por casi todas las universidades de provincia y por muchas 
del extranjero. 
En lo referente a los estudios de posgrado, las maestrfas y 

doctorados en las diferentes ramas de la ingenierfa civil, ti! 
nen reconocido prestigio in ternac i ona 1, si en do muy común que a 
ellas asistan alumnos extranjeros de Centro y Sudamérica y de 
Europa inclusive. 
Resumiendo, se podrfa decir que la carrera de ingenierfa civil: 

• Es una ~arrera que cuenta con una gran tradición. 
- Sustenta una práctica profesional de tipo DOMINANTE. 
- La metodologfa imperante es la de exposición por parte del 

profesor. 
- Existen además (en muchas de las especialidades) sistemas 

DEPARTAMENTALES, los cuales funcionan como un "control de ca­
lidad" de los docentes. 
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- La estructuraci6n del currfculo es por asignaturas. 
- El diseno curricular e inclusive el diseno de los programas 

de materia corre principalmente.a cargo del COMITE DE CARRE­
RA, el cual esti compuesto por profesionistas famosos y con­
solidados, lo cual asegura el predominio de la práctica pro­
fesional dominante y tradicional en el plan de estudios. 

- Los profesores son en su gran mayoría, de asignatura. 

La Geotecnia es una rama relativamente joven como tal, pues si 
bien las cimentaciones y demás obras relacionadas con los ma­
teriales térreos se han hecho desde tiempos inmemoriales, el 
trabajo siempre había sido empírico y s6lq hasta 1925 se cre6 
la Geotecnia como disciplina en sí con su propio cuerpo te6ri­
co y metodológico. 
En México la Geotecnia ha tenido un gran desarrollo debido a 
que la ciudad de México está ubicada sobre la zona lacustre de 
Texcoco y a que la construcción de la misma ha ob1 igado a 
utilizar la Geotecnia y a hacerle innovaciones y aportes por par 
te de los ingenieros mexicanos. Asf pues, nuestro pafs es uno 
de los más avanzados en el mundo en dicha rama, exportando tec­
nología no sólo a Latinoamérica, sino incluso a Europa y Esta­
dos Unidos. 

Dentro del currículo de Ingenierfa Civil la Geotecnia también es 
una rama joven, ya que data de !950 su incorporación al plan de 
estudios. Sin embargo, a pesar de lo anterior se puede decir 
que la Geotecnia constituye una rama troncal de la carrera, ya 
que junto con Estructuras e Hidrlulica constituyen el cuerpo te~ 

rico básico de la ingeniería civil. 
Respecto a su organización, el área de Geotecnia es congruente 
con el currículo al que pertenece; así pues, la organización 
que tiene es tradicional y por asignaturas. Respecto a la meto­
dología imperante es la tradicional de exposlón por parte del 
docente y tomar notas por parte de los alumnos. A pesar de 
que cuenta el Departamento de Geotecnia con un laboratorio ya 
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instalado, no ha logrado una incorporación de las actividades 
del mismo en las clases, de modo que existe una separaci6n en­
tre teoría y prácticas de laboratorio. Lo mismo sucede con las 
prácticas de campo. 
En lo relativo a los contenidos, las materias de Geotecnia tr! 
bajan con elementos de la práctica profesional dominante, aun­
que hay que reconocer que también han incorporado bastantes 
elementos de la práctica emergente. Los programas en general, 
(salvo algunas excepciones) trabajan los fundamentos relacio­
nándolos con las aplicaciones, lo cual les cQnfiere un enfoque 
netamente ingenieril. 
Una característica del Departamento de Geotecnia es que sus do­
centes han tenido una mayor participaci6n a nivel de propues­
tas para elaborar sus programas que la que han tenido todos 
los demás Departamentos de la carrera.· Asimismo, es de hacer 
notar que Geotecnia es un Departamento en el cual no se han po~ 

dido instituir los exámenes Departamentales, a pesar de las in­
sistencias al respecto que en distintas ocasiones ha hecho la 
Jefatura de la Divisi6n de Ingeniería Civil. Este hecho es ta~ 

bién consecuencia de la mayor participaci6n de los docentes 
del Departamento, que se han mostrado reacios a esa imposici6n 
por considerarla autoritaria y atentatoria contra la libertad 
de cátedra. 
Personalmente considero que no deben aplicarse los cx~menes De­
partamentales en Geotecnia (ni en ninguna otra materia) porque 
representan una falta de respeto al profesor, ya que interfie­
ren en su trabajo docente obligándolo a "robotizarsc". Asimis­
mo, dichos exámenes lesionan a los alumnos, ya que en su af&n 
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 ªK 
toridades y que se aplica tanto a los docentes como a los alufil 
nos. Si bien se alega que dichos exámenes sirven para garanti-
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zar un manejo mfnimo de contenidos y un empleo adecuado del 
tiempo de impartici6n de los mismos con el fin de superar la 
subjetividad y la heterogeneidad que existen en los distintos 
grupos de la misma materia, en la realidad no existe tal homQ 
geneizaci6n, ya que los departamentales son formulados por 
docentes que les imprimen necesariamente su muy particular 
punto de vista sobre los contenidos, sobre su .!..!!12-ortancia rel! 
tiva dentro del programa, sobre su metodología de trabajo y 
sobre su tiempo de trabajo. 

Los docentes que forman parte del Departamento de Geotecnia son 
de lo más variado, tanto en lo relacionado a su edad, ya que 
hay desde ingenieros viejos y prestigiados hasta ingenieros j~ 

venes recién egresados, como en lo referente a su experiencia 
profesional, desde íos que trabajan en las grandes empresas prj_ 
vadas de ingeniería, en el gobierno, o los que tienen su propio 
despacho pequeño y trabajan solos e incluso los que son investj_ 
gadores del Instituto de Ingeniería. 
Finalmente, cabria decir que si la Geotecnia quiere conservar­
se como una de las áreas más din&mlcas de la Ingeniería Civil, 
debe incorporar a su seno los avances más recientes en la dis­
ciplina, perdiendo inercia y ganando avance te6rico. 
Para ello se deberá lograr una mayor integraci6n entre las mat~ 
rías, principalmente las básicas de física y ma"temáticas con 
las de aplicaci6n. 
También resulta conveniente realizar un estudio de la práctica 
profesional del ingeniero civil en general y del especialista· 
en geotecnia en particular con el fin de ubicar qué es realmen­
te lo que están haciendo el ingeniero civil y el geotécnico y 
en función de dicho trabajo incorporar al currículo más elemen­
tos de la práctica emergente. 
Otro aspecto importante es que se integren las prácticas de 
campo y de laboratorio en las materias de Geotecnia, quedando 
dicha área como una unidad. 
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Para que puedan llevarse adelante con éxito las propuestas 
mencionadas en este trabajo, resulta de primordial importan­
cia que haya una mayor particlpactó~ de los docentes y de 

los alumnos a todos los niveles. 
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1t111>1rwrUo>""'"º úlc11t11 \Hlo1101 

r. N11110 ... ~tt•ICI rb!l~tolo••d f~'ª 'ª' 0•11 ... n1>1 lfYI '";1110111111 'ª 'º'"'º 
o rorl« dt Nlw~•• de 191~,i'.10111!1~1 qui -11;111010" onln dt 1110 1,c~o. 
ru1dr" '" rf•l1!.J<f.1 ,.;,.,o""~ .i. •:.1 opf,11!~•11 tn ti plan _d• tt111dio1 
S·.ino1 1111,1111nuf:utdltw•1011•mulla11uffl,.,l1H11f1111!1coltlnlrod-c­
''º"º''on1Po•fam1111'od11il1'111oltl,tlht•f•11u1c11111p,·1M11olftt11d'/C• 
f""' olCon1f'"''º'"""'º di M~r1roat11 

9 ·to IU•I o 110~0¡0 •urtlo pod1oJ '"''"'"11 c11o~do lotl111u"'o •M11tr111 d '"''" 
''"~' ~, oruJ,11111 ,,11~c11flfuNfllo11dt11l~d1ot 

1'1tt•1q11•t>f11111,od lllCUO••OI .. ---- fttl/IQ'W'1''º' '"""e•~•f'll•tntu __ _ 
AU¡o dt lo l•11u - _ -·u tnc1111111011l<I•111ot111nopt<Jh•O 

LA POSICION DELAS MATERIAS EN EL DIAGRAMA,INDICA LA SECUENCIA OUE SE SUGIERE PARA ACREDITARLAS. 



ANEXO II 

PROGRAMAS VIGENTES DE LAS MATERIAS DE GEOTECNIA 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

P1ograma de A1ign.Jtura 

INGE!IIERIA CIVIL, TOP, Y GEOD, 

División 

GEOTECNIA 

OcpJrtarncmo 

2 
OBLJ GATORI A 

PROGílA'.IA OE lA AS!GNATUP.A: _Ecotccni_,~! _____________ -------

C\Jve:_~ 

Ouraci6n d-il curso: 

Núm. de tó2drtos: _6_ 

ser:i~nJs: _ __!_6__ 

horas: __ ~ 

Ca11e11: ____l!lGE~Q_Q'(I_f;__ __________ _ 

-----------------

limas a la semana: 
Temía:~ 
P1ác1icas: _-_ 

OílJ[11VO O[[ (l_\f\SO: Conocer el origen y formaci6n de los materiales que 
cons ti tuycn la- e~~ t-~-z~-t-;~-re str.;:--e:-;;;;;p;~;;~i(,71,-;-S-p;_:opÍ~-aaa-;;5-in<JeñíC::-

riles de los m:llerJalü5 que forn1~n la superficie de la tierra. 

- -- ------- --- -- ----- --- -------·-----------------------------------
---- --------- ------ --------------------------------·-----------

-------------------------------·-

TH.IAS 

Núm: Nombre: Hoias: 

1. ORIGEN DE LA TIERRA 4.0 

2. IJ\S ROCAS 4.5 

3. Roc;,s IG!Jlc:AS 4.5 

4. IN'fEMPERlSMO Y ~;ROSION. SUELOS 6.0 

s. ROCAS SEDIMENTARIAS 4.5 

6. ROCAS METAflORFICAS 3.0 

7. GEOI,OGIA F.STRUCTUllAL 9.0 

B. MAPAS GEOLOGICOS 6;0 

9. SISMICIDIW 4.5 



A<.;·.:,r• GEOTECNlh 2 

OBJETIVOS Y f,Nl ECEOENTES DE LOS TEMAS 

TEMA 1. ORIGEN DE LA 1UERRA 4.0 

OBJETIVO: 

Comprender las teorías "'<'istente!l sohre el proceso de formación 
de la tierra y las caracter!sticas ffsicas de la misma. 

CONTENIDO: 

1.1 Origen del sistema solar. };t tiempo en AstroO:sica y Gao-
10_,1a. 

1.2 Origen da los elementos qufmicos. 
·1.3 La Tierra. Estructura, magnetismo, climas. 
1.4 I,a Corteza terrestre. Evolución y nilturaleza. Constitu-­

ci6n y composición. Las placas tectónicas. 

'f}J·!A 2 • LAS ROCAS 4.5 

OBJE'f!VO: 

Distinguir los minerales formadores de rocas y sus propiedades. 

COH1'ENTDO: 

2.1 Principios de rninernlo<J!a 
2.2 Principales n.incralcs fonn~dorcs de rocas 
2.3 Conceptos lito16gicos y discontinuidades 

TEHA 3. HOCAS I GN[AS 4.5 

OBJE'l'IVO: 

Comprender las propiedndcs ingenieriles de las rocas Ígneas en 
base·.ª su composición y su proce5o formativo. 

CONTENIDO: 

3.1 Plutonistroo y vulcanismo 
3.2 Clasificaciln y estructura do las rocas Ígneas 
3.3 Propicdadc~ físicas y qu!rnicas. Propiedades ingenieriles. 



OBJETIVOS Y ANTECEDEN TES DE LOS TEMAS 

'rr~';;\ 4. IN'i'EMPERIS!10 Y EROSION. SUELOS B.O 

OBJETIVO: 

Comprender los agentes de intcmperismo y erosi6n y sus 2fectos. 

CONTENIDO: 

4.1 Internperismo .. suelos, residuales. 
4.2 Erosi6n, transporte y medios ambientes de dep6sito. Sue­

los transportados. 
4.3 D~sgastc de masas 

TEl·:A 5. ROCAS SEDIMEN'rARIAS 

OB.JE'l'IVO: 

Com:,rc!lder las propiedades incgnicriles de las rocas sedimenta­
rias en b.)se a ~u composici6n y proceso formativo. 

5.1 Origen y clasificaci6n 
5.2 Propiedades físicas y gufmicas. Propiedades ingenieriles. 
5.J Estratigrafía y scdimentologla 

TE!·IA 6. ROCAS ME'f,\.'IORFIC!IS 3.0 

OBJETIVO: 

Co:nprcnder las propiccJJdcs ingenierilt~s de las rocas mctilm6rfi­
cas en base a su composíci6n y proceso formativo 

CON'l'ENIDO: 

6.1 Origen y clasificaci6n 
6.2 Propiedades físicas y qulmic~s. Propiedades ingenieriles. 

TEMA . 7. GEOI.OGIA ESTRUCTURAL 



,\;;¡.oru'" GEO'fECNIA I 

OBJETlVOS Y ANTECEDENTES OE LOS TEMAS 

OBJETIVO: 

Oomprcnder la mórfologia de la corteza terrestre. 

CONTENIDO: 

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

7. 2 Deíorm,1ci6n de la corteza terrestre: •rect6nica de placas. 
7 .3 Fracturas, plegamientos y fallas, 

TEMA 9. MAPAS GEOLOGICOS 6.0 

OBJETIVO: 

Conocer el proceso de elaboraci6n y .la utilidad de l¡¡ informaci6n 
geol6gica. 

CON'fENIDO: 

B.1 Gcologia de campo 
B. 2 Representaciones gr5ficas y t6cnic:us de datos g1,ol6gicos, 
B.3 Construcci6n y uso de las cartas <Jeo16gicas. 
9.4 Modelos geológicos. 

TEMA 9. SISMICIDAD 4.5 

OBJETIVO: 

Conocer las teorías sobre gencraci6n de sismos, la forma de pr2 
pagaci6n y los métodos de preclicci6n existm1tcs. 

CON'fEN!DO: 

9.1 Teorfas sobre la generaci6n de los sismos. 
9.2 Propagaci6n de ondas sismicas. 
9.3 Regiones sísmicas. Predicci6n de sismos. 



HCNIC~S Df fNSEÑANZA: 

[xposiciOn cia\ .... .i. . . . . . . . . . . .. . . . .. . . l x 1 

Exposicibn Audiovisual .. . . . • . . • . . . . . . . • . . . . l x 1 

Co11illos •.......... , ................•.• l 1 
Seminario ......... , . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . l 1 
lecturas ublig3to1ias . . ................... 1 x 1 

Trabajos de iíl'lestigacibn ................... lx 1 

Pr~ctir:as de taUer o laboiatmio .....•......... 1 x 1 

PrAclicas de campo ....................... 1 x 1 

Otras;-----------·------

EIEl.IENlDS DE EVAlUACION: 

Ex!rnenes parciales ....................... lx 1 
Ex!menes finales ......................... lx 1 
Trabajos y tarm lucra del aula .............. lx 1 
Participación en clase .. .. . . .. . . . . .. .. . .. • .. lx 1 
/l.si1tencia a piáclir.as ...................... lx l 
01ros: 

Asi3n~tura: 

AtfüCEOENlES 

Clave: Temas que se requieien: 
Mcc5nica de Materiales I -----------------

----·---------------

CONSECUENlES: 

Asi3na1ura: Cla~e: lemas que se requieren: 
Geotccnia II 
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Temas de la rnat.eria pira los que 
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1 a 9 

1 a 6 

l a 9 

1 a 7 
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l. ltrrllOOUCCIOrl A LA IU:L"h!llC:I• OV SUL:LOS 

PllOl'Il:OM•C.:5 f'H.'t.;:r.~; or. l.05 !itlt'.LOS 

J. GMt.'Ul.OtU:Ti1I;-. 

" i'!.ASTIClflfJJ 

5. c1.11sirJCJ.CIG1; [)!; f.UELOS 

6. HUJO Ot: M~Uh 

o.o 

l.S 

'·' 
l.S 

•• 5 

H.O 

.. •· - • 1.1;u11n.i ·, J 1 2 

1 --- ___ ,, ____ ,_ .. t!!_l l]JIYQSY_~~J_l IJ:l~l!~UJ!~JJ[ _lll_S_lli~2 ---------, 

'J'IJ\I\ 1. lt111\0IHll'ClOJ/ A !.A MU:r,ra~;-. 1>1: f.U!:l.OS '·º 
llltJl,tlVOt 

c.11n:i11 <l•1r 111 !"·11.1·!f,11 .\1: 1A 11111::'',nll;,, du Su1..lc11 y lA t111¡1ortt1nc1A 
•lt' 1.1,. ¡•1n¡il1•d.,,k:i 1 • .,11 •. ·~·'i 1,1.<..:.'1nlL• .• 1l!1 lon n:1tnr1 11 \írn t~rrrn' 
••n !Jll l'L)fnl'''rt.•1'11•1.to, 1l¡•IL1~1\r 1011 lonoi.:l11•1llhtl11 ao\1ra dtf11r1!n·-
l•-'" 1 q•c:\l do t.IHJl,1. ' 

C.\1:.¡i:tll[J()¡ 

1.1 

1.l 

íl11Cl/ltr:tfí11 11>! u11olo y 110 Mt1ct!:nii:11 1la G\wlo•. thot'u de 
rin¡•tP<l.11101.1 f1111Ji::ri!l y n.ec,'\.nlc.111 en 1tl 1:<J11¡1;1rte~1lont.t1 
1111 \011 ~unlot, 
f.j1•11:~l:l.u!; hnhta 11llllz,Kifü1 'i prubl11:·1-is dr1 ¡nqanltJ-t'fl'I 
111 diforonli!S liuus dr. '1111\llu. 5110\n~: 1u1ith111l•lt. f.\LON 
\(J'l .:i.\\1vi,.\C'B, l11~·1111tn1a, •l(•licoB, 1!11 ple dfl' ,..,,nta. 

'it".HA 2. l'!l(ll•fFDl\fll S t 1~1(."/1.5 LH; 105 ~.11t:L05 1. 5 

011.1t·r1vu: 

Co11.rr~1,J,:1 11,•; (,1(..:tnru~, quu lnfluyt·n en el t;,-¡mpo1l1S."liento de 
1011 HH:lt,!; •Jr11i::.<-'a ~· f J11·J;. 

rmm:111001 

'·' 2.2 

2.J 

'·' 
2,S 

Hl!l;1';1.u1u•;1 voh1~·(•1.(lCil9 y IJ:C1!1Vh11lhri1:a&, 
t.:1.:•u;h.:1"'; de• t"~l.;1ilr 1lc rr>lf1r.fmu"• vohun&tdct• y 9rn· 
vicnbt::rl•-::11~. 

E:.t.ni<.ll~~·,, .11• .; H:lo,; ~;n¡r1~0~: f<,ctorea q1H1 influyitn en 
ni ClJ'lói-l"Jlt.<1·1it::Hu rl.e un s11i:lo <Jrl•eao. 
l•:.t111i,_'l!..[ J 11L _,,¡..,).ilo r:..1 •. 1r.: !n~tnrei;. ::¡u• 111fluyen r.n 111 
C·m~·t·1·t..1 1t•Jil" •h. •m r.u•.do fino. 
rt:>1•·e1-.::1 t111ic.1 tl( 1<1~ arct 1 lílt.. 

TfJIA ) . (.,, ~·.;.:Ju,:u;'J'Rtf\ 6. s 

OBJ['fIVU1 

Con.•c...:1 l1Jt. ;;/.L.:.Jl1!'.l puc.:a detnrmtnar ¡,, 9rii.nulol"1?tri11 en eu"!los 
<J111uns y iino:>. 



CON'l"l:lllOOt 

... , !1w}1.r. 'Jlll~·M<1., J.n~lJ:.11:; 1•or n¡,}]11111 
~lll'lCH, f il1(l?, 0 J,!11Jf'HM 1 JO 

3.3 Cu1v11 9r11nulf>mf.lrica. [¡,."fidt•i.tc •lC' uu1iu1m1¡'Jnd. Crl'fJ­
~tj)~:1t<.- ih• CUJVri.lUl'il, ~'.uo.Jr;!, l)}l'll <.H·•i\n::odus y 1"'1'11 91Ml11ü-

fj('tr·j..:in!>· ! ,....t.J•• <11M•Ul.11<·!'l1111 

;r.r,;:l'1'f loa t':il<idos y lin,i\t·6 ii1• 1:0,11>i•l1:m•tft t!n un lftHllll fino\ 
t,.J re),.l'ICJ, um la cb1t11 do rl1:st Jcl~ad, 

co:¡.,-tNJro1 

<.l 
<.2 
•.l 

tiitt11lo:; do c.:on11ht~nda. J.l:u1Htt10 de con11uttncta. 
Cnrla dn plasllci«!~d 
tjerd<:ior; 111.ohxu plut1c~•hd 

Tt:Jlh ~. Cl.MJF1C:r,c101: m; SUt:LO!I 

ObJE"1i'lV01 

•• 5 

Cot11pn~•·tll'l' h•!i 111Í'lot'n11 pllrll cl1.sifJc:a1' lur. tiU(!J.::u1 f!f, cnmpo 'i le­
honlc,rio. 

. Cotl'fl:IH!J'h 

r;eCCfiÍt'lrcl tk 1:)1.!•ÍfiCc'\l Ju¡; Mll'}tl!>. 5.1 
5.2 
S.3 
s .• 
s. 5 

6Jatc1:11.1 lm111c,11l~ ll!l c\Juifit-.ici(,r1 Llu tH.elo~ (!il'C5) 
tjcn·icJtit r;tihr .1pllr.acJones di") r,ur.s. 
&jcrclcloL r.lil'll' clar.if icl!lclon de campo. 
tjt!1Cfc1c.1o m1t.n· ri11tfilct> Pst.ratJ91~r1cr11 •• 

Tn~ (,. n.UJO t1r: .f\(;ll/, l ~. /) 

OU.lL"TJIJ01 

Compnrn"t>r 1• tl'Otill de fluju t,u IHJUA en unn 1t .. >sa lhl &\lf!ln y MU 
~1t.•cto1, 1111 t:orr.o lo!I r16twJrn. ¡1.ué llt•ll•rt.1l\a1· el t:ocfScjchlC <l1· 

pcin.t.aLil.tdad. l\plicar li'I li:or1" 1\ 1~:1:~~~.~:...::__t~:._--·--· 

(..l.O'J'LtllJA 11 • .. ------------
' 

f.(1IITt'.tl)ll01 

'·' '·' O.J 

f>,4 

6.!> .. ' 
'·' ... ... 

C'rp1},uirl.1d }' f•l(•(t'50 1h· <"n,\1,,.Tit11, 
r:r.lut·ltor.. tut1>11·t., r1ru:1···, .~.L LT.· 
J'rc,!>110;,,}t!H ldtl1:'1llli1"u '" "¡, • :u!. l,JluJ.11 p!e:zor..ftli-
r.l, •Jlt>•'lf'nU~ hir1r!i11lll'f·, (" ~l• i•rte •ll' i'trn•'nbJ.lhh><~. 
\'cl11,it!111'! de ~ct'l'ill(',1, ,, ,.,, 1\1· (lltrnctC.n. 
11f·1•"'r1!\ ¡>11111 d;•lclmJnar '! · '•:-l•·nt11 ~h· p1•1mui\,1li1,l1d. 
I',( \,"¡,,:, 1:11 l.'l.l LH·. J.,' I<• 
1 •. \' ·~·. ·'·n 'J' ro• r. 1 o! 1 r. • UL ~ 1..· • 

r, il1•:;. •lt f lujn 
11..,tL~llílin:1L·lt'..11 .~(' f]'1!.1c :. it1;.-·¡(,11, dula prill>J.611 y 
Vt•h)L'itl.11) '!\ l'l UJl'·l y d•· l;, fil( r1., 1}(' filt1<1cí611. 
~l!Cf'l(,h l l'illll [u¡f\<11\,! 

l:jL·:1·icloi. dt• ;1rlJ<".'>'- 11. l lu;u •!f' 1·~pJA f~n tn•1ltts.t11c:a11 1 
)lltj •1 Vf•f l l'<iP ~o ~' d•! pL !",."•, 

·1·1111\ 7. t5rM10 oi: 1:tirui:1u.os 111 t.r, 1t~1S1' 11r. r,lJt.:1.0 6.S 

OllJf.'rlVOt 

Cpmrn·nt\C'r )ri'l h·nd't•l> 1•1Ci&t1>:1\.ct. p.11.i. r\flernl'l11r la dit.tr-ibucit.n 
L\4, t:S.(Ut!l70ll l.'li }ll IH<lhcl ¡\(• 1.1111lc1, 

7,'J 

'J.4 
7.5 
1 •• 

101,oir>a d.t> uuclt> llL·bhJ¡¡ i \m ir11:1t!111<'f\lo dt! Cbl91t. 
'fN1r1a dt: lkJ\lbLÍll•'6(j. Ol Hll\ tr.011.\S •lf' dislrU1uc:1nno• dt.> 

cr.r~ll•. G1:1(iL·t1 th• r.nlur,,. 
l'111 l t. de t~1·1•r. .. a: l . 
lktlJ(J¡¡ h<!t.QTCJ'j('llf'('>h 
LJl'H.11.1ull r.t•lna c·fi\i:uJo 1ll· ,.:;r1111110!: rn l~ lfllUtillo de 1;u1:lo. 

(11\Jl.TJ\'Vt 

o:r.1nr11.·i.1ha 1'11, tftH'.S'.:i.s c:xi~;trnlt«"I pa\'11 el ctilc11ln. 1\P. n1u!nt111ohm­
lof.. 1.¡•lic.ar CJ.ln~, l'-'lJr{,J!, ;¡ (',;t,t:.~. }"l'~l:t h.'O&. 

CO!lTl:tll[-01 

U.1 

'·' 
C11:.1lG rlc~ a1a·ulnnle11tu1o ,lP. ei.t1uct\ll'i9!6 J:t.•lt..•t.. 
r1,r•J'lf."•lbil i.i1."l 1\., f.ll<'lor. arut'r;Oll. 
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4, 1 1:1\!.!lhilié!rd 11P tilltul11i;, t:Jrtrc;ctu::;, 
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"l •.l 
<.l 

1U'J.. S. 

r:1n::_J\'01 

1;<'ccul1!.1.1 •\u 5!>portu' co.rt1111 en la1 e>tc11vr.oton•11 
tlurr1s t!rJ 11tt1rn~i6ri 
r;i\:.l.in:;1t..-l1..~"" 

11Nt.:CC10/lt.:S l,O 

~~~·}I~~d:o• tfpou Ja inyo?clonus, loli c.uo1 en qu11 • .,. roqui•Hllr\ y su 

s.1 
s.;, 

Ol1j1!tO iic la5 ir.)'t.c-donr11 
'l'ipo11 ~ .. 1n)'l!Cdonea 

9,0 

Conocer 1011 dlíl'ro;1t•JS JJif.tcP"ll di? bonJHio, 1111> c;.1i.o'i C!O <pl.l i;o r<u¡ul,1 
r-:in C".1r!a \:fl'l de ello u, .!l.J utillth.1 y C!l e!eclo dol b";rJ1.Jc; an el couLO 
do h obu. 

.t cm1;;;rAc.:1c11~~ " . . --·----·- 1 
OllJiTJVOS Y ANl tCfLllNTES CE LOS rE!.~AS \ 

\ 

rt:HA 7, lllTf.MCClUll !>Uf.l,O~tSTkUC'fUAA '·º " 
)flJ['rJVOt 

':c1nocer l.1 inturn1l.1cj{¡n c;uo oe~iota onlte elih;uct.utA, su .. lo 'i r:.1t"1·~u•• 
:'ni·a .1ut1:\-¡1'lin.ior r;u& (!(oclo11, 

cr,,11r1:rlID01 

1,;J. 

¡ 11 fh111ncJ., d" ll\ rt•1i<111A l~ll' la 011tnic,11rA e
0

n cil JJ•vtttl"• 
dn 1 t•11<.:l!i"'.ln 'j ,\o nr.cnt,,in\tlf''iloll d<ll 11J.Jlo, 
1::.ll>r\or; ¡hir.1 .1.:!L11\·.,1in;1r lA .u .. cci6n ~ul. \1:1("rcno y lo.1 
,u;cnt<i.nfcu\t1Jt1 1lul Gth!lo. 

COMl'OilrlV'\IEHrn SIMIICO ne CH\i'.N'l'llCIOIH:s 1.5 

Cc•noc-nr loii u(f'Cto!l .. dtl un nlt.~-o &obrt'I 1"'11 ostruct\.ir.i1 'i t"l;\.toüo& Ja 
tt:"'\.'ihr.,il •• 

íl.l 
iL1 

íl,l 

OitJt.T ~ \ 1)1 

n.~tí'll\"l'MoiiCFltó• <lf"l GU•llo pir.t.I ~(<!Cl011 sh;:1!iCOI : 
/lcc1nr.rni i;olrru l1u ~1ol1<)¡,;tui.:.:ir. c,C".)&ion.?.dOllll p':IC 1;..,;¡vlnl11nt•HI 1 

!\f'.;r>lC()!;. 1 

Análisis 11o1 pi.loto11 aujeilo11 .a CHqu hto?r.-.lc• por 1t1;:"1 

¡1 :11.CJ.llf':l(Jllí.H OUIW•l'C LA cor:S'li1UCC10t-: DC crnn•· 
'lACior11:s G,O 

Cr .• ~1 .... ·, r lo~ l•1rblP1i"1; 1¡uu pur•l•~ll prc~1!r.t1u·•a i1Ur.1nt11 lir. <!.tucuciC.~ • ..!o 
\HIU r:(ir,~r,r.~ttf1n 'J lo:; 1"6Lt•·los utill:o-,1dn11 par1. C'01\l:t•trc'i::.1r ru ~{c~a.-., 

'.J.\ 
~.1 

' 9. l 

i'nrr ,:i di! r::v(t.H· LHi '~"r11nr.i•)f11<11 por t:Xc"v<1.:1~111 
:i:i\•Lt~1 i;n1if.;: cun3tr\lc.::íon~111 voctr.a' 

;~~·~·~~~ 0~·.1 ~~~~.:~c;.~~~ii~~'~l•1 .. e11tne dtJ 11t-¡)o&:Lu, f • .,lui. b j 



1 
'• 

¿"J CJ/:I.1J'iACJC1;r.!: 

--------------------------·------=---~ 

'·' 9,5 

'·' 
O.i!.o!I ror to.1J11'.'o 
D,lf.o:J ¡uir hlnc.11:0 cl,, pllotoa , 
J:Cccto un lo:a co,Loa d•1 la ohris por no provonlr loa d..iñoa. 

[l~\·úi:,11 'ª] .......................... 1111 

(1¡.,1 · •. ~11 ~uJ:v.~l"'I . , , , .. , •••• , , , ••• , • , • 1 >1 J 

c~11·1,.i1 .................... , ....... -. •• t 1 
~I· ,; '1.l!·~ , ., ., ,, , , , ., ........... 1 1 
lct\"1.11 cl~~ll:· 11,.,, ....... , .......... 11q 

11.; i,1.1 ~J .. 1.1\• ;1;.:.1 . ' ..... ' ... ' ••• "'. 1 il J 

r.~;·.:o l.'t 1.·,1o1.:.~101011~ •• , ••• , •• , •••.• I "1 

f'¡~:I c;,1 ti 01·~3,,,,., "",,,,.,, ... , •, 1X1 

~JI!; ---------··-·----·· 

úJT1r.u;1:¡:.i1u,,,,,.,, .. ,,., ......... 1>.I 

(¡)11f.,f1Í•>.1'U,,,,..,,.,,.,,., .... .,.,, l W:I 

T1,t1;c1 J lUlll fulla ~d 1·,'w, .. ,, .. ,,,.," 1 • I 
f¡q',;11::r,p[!¡¡1,,,,,.,,.,. 1,..,,,,,,, l •1 

Ji'.!:1~~ 1 ;-1n;.a1, ..................... ~1•1 

(l¡¡~ ------· -·----

----------~=--=-~J ______ . 
!!!~rr~t~!.U 

C4.t: 

Clm: 



~~ll!M'.UllilL---------------·-----·--·¡ 
fllilllOGfli\FIA 

Jc1IO: T1'lf<H ~' ¡, lrfü1i1 v~1a ~I ;11• 

· 111rn •• r:1ílJ•: 

1, 2, 4 y ' 

l y l 

So'oo''H'11 n, n, y SoHflrll G, r., rn1.ro_il_11_1:(:1~.'l 

f:iA{hi1a~._~ f\;f! ~~-¡,A~~~; ~:l-'±!1..--":'_f !.~~;.!..'.!.~!~.!9.!!..i:~, 

1 y l 

r.,ck Ji,11, 1 l!,\l\¡¡on H.l~, Alhi TornlHlJ'll 'A',Jld 
E2..~~t!~f!!:Jl~-~'_~!~U1 Hil~y, 1977, 

~.4,cJ,ayt 



1 

Ui<ll/[P.SI01\il NAliO.W./. f,UfUIJOW1 nf WXICO 
f,\Wl.l AD IJ[ li·IG(N/(iliA 

r.r ,.,¡ 1.J >!: f, 1·~··~1u.I 

1110_!!::.!E.!~!:.!__~Cll-.:~~· 

º'''~e~ li11.1<l¡,11tlllO 

! · rAVJ/1Ui'JOS 
:;:;i:¡~.:.'.~~ lf lA AS1;:.:,.+.11;~,\; ---·-----·-------·--------

:"1 • ._ ~!._ 1:Lm. 'I ¡./! 1r;· ____ G___ (.•111t. __ :~1~~~·~~~~~:--·----

1 
1 
1 ¡ 
l 

1. 

2, 

), 

.. 
s. 

'· 
'· 

16 
lt~l~lt: -~-

t.1:.1.t _~!_ 
lfo·o1111.111 n:;1~· 

f1'1CH•1li"S 11\,1. HHtílVlflll.11 l:tl I:L OHirflO OC 
LOS 1'1.\'111f.1,1os, 

C0~1$\tlrtJICH1!:! Z 1 r.t•~JC,\S l'J l.h11Vl\S A fJ.. 
OTSTilíh\JC'IG:-1 i11: 1;S¡'IJl.[!;.o:~ r ClífP1t•:f.i:J0--
1:::5 r.:• rA\1 ;11r.:;-;os r1 i:;.;1 ill.1:5 Y 1HGl~·CJS. 

l:~TilUC'IURACIClU 01; h'l\11/LUITO!i fl.l:Xllll.t:i Y 
RililllOt., 

f\l\SJ:S 'I &UIJ-ill1SLS W Pl,VH\tUlOS fLtKlhLl:!i 

'-------·----------

ltJfl J.(l._~ 

r.~¡¡.rai --~----

¡1,..¡¡: 

'·' 
2 .o 

"o 
'·º 
1.0 

'10.0 

,., l'AVIlltuTOS 

º· 

'· 
10. 

11. 

11. 

C:l.l!SAS fJL í/11.t/\ ll/\!> <:Ol\U/li::S t:¡1 r>.VlHf.llTOS 
n.r:xrn1,t:'>. 

l'.Vf.1,ll,'.í.ION íl{; 1'1W1/i;;~;¡1¡s r·1.r.,1.r;Hr:5 ('(lr/ 
VJ:ilh'.i A 1t1.lu: •. ';'JJ!i.Jú:i.011 y 1u:ru¡;;uo. 

r:t t:!"l:C'ítJ llr. LO:I Fllf:L(,S f;XPAJIS1VOS EH LOS 
r.wuu:1nos n1:ntH.r.s. 

l'A\' rnf:tnos 101.mO.'.i 

Cor.cc1:n· In¡¡ (uncion.,1 'i lllidul .le un r.av("'cnto. 

\.'otnuuooz 

:t.J 
2,C 

{!1 et •'.!i dul 1 r.'inc¡fto 
lu(l\1~nr.!.1 do lnu 1"..ttll,Jalu• 
r.hi:tC'ls ele 1111•hi1mt11 
f11ctoro1 f'cou-61.11r:ou 

l,O 

2,0 

"º 
4.o 

s.o 

2.0 

1 
1 

1 
'J'f./V\ l, .:n1:a11H:1tt.C1Mir:; ·1.:o;izCJi.r. it;;U.TJ\'f,S A ~J. :.is j 

·;n:ntictr.11 01: r:r.n•t:;ur.:; v i.l.:.rn1•.•v.c.1o~cs cu -
I'AVIrn:NTOS rU:lrlZlll.tS V RJ(tJDOS. 2.0 

o:-.Jt. i'IV->1 

Conuc.-ir la tnth1tnicll\ fll! h,; c.;,co;.u tlcl trinatt.o •n •l .lnlt:rJ•iC 
do l• "'el'" <0ttuctuul do wo <Mlno, • 



,1 r/,\.'Il:l'/1";'05 

l,l 
l,l 

ODJt.;';'IV01 

flilJE.TJVO• 

fd1.trll.11chirwil ~10 t.'!.rllor"tou 
Infl11t'ht.:la t1•t lA rfqJd1.'t llu liu cnpaB 

cci;T~llJDOr 

5.1 
S.l 
s.i 

r,\·ndonc:s de ln capa 5uUra.s1ti)te 
, .. \t.crialua "propl.lJos 
Tccnolo9h do laborotorJo 

•• o 

e ,O 

l,0 

OBJl!IVOS Y ANHCEnENTfS OE 1 O~ ífl.',\S ---- ~--·-

('O/l'Cf.Nll>Ot 

G.l 
•.l 
G.l 
6,, 

fv.nci1111C!.I tiO lu !.llh-baull 
rurH:11i111~s tlo ll'll b.1r.il 
/',,1t•1rial>.!~ .i utili;.,r an 11uh-ba1a y bUtll 
'l.'ccnoloqt" lle l.:.toratodo 

10.0 

011Jt:nvo1 
CPr•O•·~r y n¡i1t1:11r l~)a prtncl¡1"lc11 n.i'itot\Ql da dl,aho da p,,vi.r.cntcu 
Cle>11blou V 10¡1 ¡•H>t:adlminlllMl tlo cuni;tn1cci6n 11e los 1"1lsrm1. 

7. l 

1. ¡ 
7.l 1.• 

";'{:cnoloiJÍ.\ do htiuroltorto paca di.uño tlo ¡'laVll"'antOJ 

flt'Xlbl<la, 
l\(,to1luu 11.1 \111>1.dlO 11:\:1 co~·llr.·~5 en c.i.rrul~t:is. 
tt6 to•l11u t,,, d l r, ,, ,-,u e:,:\ u cof'\\lnoo en ao to11ia t.aa 
Co1utrut:~iOn d~ r."'v ''nentos tledblfll 

Tf.l'.A, o. CAU5/\!i O& f.\.LLA MS COBUta:s EH PAVll\ .. ITOS 

rLEXlllLtS 
l. o 

onJCTIV01 
Cornprendor loo <:n11r..:ia de tnl\4 rr.:\r. trocuentat en pavi~Qr,tc5 flc11i 
blnfl, aun p1111ifc1;1thclo/\RG o.tedotc• y la• f.\Odidnu c;;onoet.1\•11 ro. 

voniontes A caJn una. 

C(lan:uIDO 1 

e.1 
o. 2 
O.l 
o.e. 

fallno por inouttctencla oatructural 
r~llas por htt9a 

r\:~l~ :ª~~~i~~!~c~:· i~~n'!IT~!
1

v
0

• 

TEH.A 9. CMl'&:TAS ASflú.Tlc>.S 
2 ,O 



..... J CONlENlüO Of lllS HMAS 

ODJ&TJVOr 

Cor.oc~r las funciones y cuñrtcrhticu de hs carpet.A.& 

co::rr.1:1001 

9, l runctor,\!r. de 111 r.ar¡11:t:11 
9, 2 Tlpo& ,..,:,,. t;orcu1.c11 <le car¡1['t..u 
9.l tlalPrialr.s utilil:.lt\011 <in lau cttrpelaa aGt.ililticolO 

';l'..'lll. 10, l:V111.lll\CIOtl lll: r1.vrnnno~ rt.EXU-11.l:G CON VISTAS 
A rd:CONSTi!UCClO:l Y Ht:l'ULl!í:O 4,0, 

OUJLí l\'01 

CNlOC'•'r lra 1•lotorlot 1.1h ueuah1~ ¡lt.ra uvalu"r el'a11tado dd pavl.111ori­
to11 con11 truidos. 

10,l Oi11.::uJi6n de croilodou de <iValuación 
10,::! 'i.zcnoloqt.11 de owd11.ic10n 
10,l llót.odoa de ovaluación 

Tr:.11./t. 11, í.L r.ri:cro flC f.05 $\jj-;L,OS fXPAtlS!VOS f.tl J.os 
PhVH\fN1'0S ~·LtK l úl,\:S, . · 4, O· 

OilJf.'iJV01 

Conocer h1 car.:1cterhtic1u1 que h1u:on ri><Jl•'º"'"ºª o 1011 S\JUlna tinou 
y loa ofoctol quo l!ntoa cauun e11 loa pavimllnto 1 floxil•luri. 

co::1r:aDn1 

11.1 XdentJCfc,H:idn y clasiflcadón dn lou sur.los t·xparnii\/o& 
11.l JlNHcllJn tlnl ¡1ütQ11ctal ,fo owpc1n11i6n 
11.l •;(.l.'.n1cnn t.o prO)'CCto / dn conutrucci6n Pº"ª n'1utroi.1ar 

·efecto• iJ• e)(panisivith.i.1 •n p1vt11,1mto11. 

"tl~ U. PhVJHLUTOS R'iGJDOG 5,0 

N\VUIWTOS 

CONTENIDO UE lOS TEMAS 

ODJE'fJV01 

conocer y n.rlic.u loo l'olHodno lh1 dhoño r..h conurHtl en c.urc~c:.u 
aú.CO liata& Conocor l.1a caun/\s de talla ITlh (rllcuur.tt=s ca o!I 

~avimo~tot. rÍ~idon y loo ri6toclo1 para upaur o re!orut lo¡; "''". 

r.os. 

c01rrunoo1 
12,l D1~,on&{o;i1Unll!nto en c11rcataCüll 

i;:; g~~;~:~~ '~;~ai;!~~~o en noroplstu 
l:il. ( Ruluurio <la. pav.t.rr.entei• r19i~o1 

l 
1 
1 

1 

1 

! 
1 
1 
\ 



(1;:::·~' e-·H .. " " ............ '. "" •. 1 x¡ 
r1~::: !i ..lu~,~.11u1l •• , .... ,, ••• ,, . , ••••• 1 •I 

C~:r:;:s , ........ . ............ 1 1 
St ,,· .• .,~ ...... 1 1 

' ........... 1 •i 
• h~!,U (11·iut·;;;1M .. , .............. , 1 X¡ 
t,' :: : ¡; ({ ~}'ti ~ lt!i~ llf}l,Q 

r·1i~;:u ~. (p,;o '''. 

'!>11 

... 1 xi 

f!Jrr.~~ri p1it1alu.,, .. , ... ,,,.,,., .. , .. 1 xi 

Íil 0nrnur.•.,iir1 ................ 1 xi 

111l1l,'ll y lolfH li.eoa ~~1 •~la. , . , , , , , , , . , ~ 1 X 1 

1'111.,:1~Jtoiae.1d~u ..................... 1 xi 

..l11k'fll.i1tílli't"n ..................... 1 xi 

011~1.: ----------

.t1 ,•J:,,1~ 

c.rn·:Lrn_cclA"--"1-'-V---

l~!IJ.lf·~!!!tí 
Cliu: 

Ctm. ftll·ilG1<eU11~~·t1M. 

___ j 

l•t,VJllf!'.,M _______ _ 

OlllLIOGRAfl1\ 

lu10: 

Rico 11.ytlnl C.-.r.tillo 11,, '·" ln_!l!1nif:r{a 
cl11 ~~1dor. en l ;111 V ti.u Te1·f~-G.Tco11~·vor.ft 
t1rnüi&.--;-¡;,-rxrco;19J·¿. 

Yo.1L'C i:;, J, / Pdrwtploo ot r.weinent D<i-• 
;.!,2~!.!_!H l oy, '?iúU·Vlt.·-vtii.~;-"1'9"'5 , . 

t:.rnual do AuC.'1to, Io11t.ítuto dtJl Aatalto 

.f~·TH(i I¡ lf-'llhli&-i ¡ .... lf,W 

'9/t(r.n\,¡l't..:, 

i • '· a 

l • 



¡¡,,:; ~ ;~~~1~'.:~·.'" .'.'~.¡1·~·- \: ::_:_:::2: , --·-~:-1r:1'1·~.:~i-~ ........ ---- -·· 
t.,. 1 \,1 :1r;•iolo11,,1t¡¡ 

~---------··----·--------··--·--·-·------·-¡ 

: ~:. , , : :·:i c.~~~ -··''"l l ·:·:·:~~',1_1 .. t~º--~~'..'..'.. ~''.'':.'.¡'.:~ '.'~'-"•:\!_ l.r~~~~~'.~¡~~ -~·:~,~~~~~ ~-1·~,~-- 1 
. : ! ·-.~·. ~: ~~~: ;·: ·:··." ~; , . ._ ~ f !_. :_r·~. -'..'.~ __ !!.'.~1~'.!·\ ':.'!..~:' •. c.'~· p . __ l~t.'.'.l. _t~1 •:• ) .• 2, _J .• ~ J .. 1 

._ ... : .. :.:~ .... ~ .. ~ ;·, '."·' .. '...::' _<1.~:. t~·:1,• ~· -~'" :1";t,·~,t1•:;_l"·~.l·~li,1·_, __ ,_.: .,-,~_l'.'i:_: 

.. ~:;·•.'I, ¡.;,;,'.·ji:( 1•: .... '::, _.,,.,.,., 1 .• ·, .''. ''·-'.'~ .. 1··~1~~''.>l ... ~'.~--.'l:l·~-!'",l'_:i!·:.i 

:·.·,.,;, !:_·!_::':._:;1r:1• v 11." :1 ~·.•···~ .. n .• , ,,-,_ ,-¡_,-_:-1:i:L!!~!.~'--'~l:.\l .. :!.l.'.'.!~.J-\ii~.~I 

l. 

J, 

. ·'· 
~-.. 

"º 
f1,0 

11.0¡ 

1 ~'.'o) 

'11.~ 

l·--·--------------··-----~-·------.!-----...i 

• ,,.., 111101n.r:.•l'•; m: r.1:M·1.c1n/\ ~ -- -·-·-------···-·-~·--·-----·-... --------------------- -·-

.. 
10, 

1:1i'i'/11ll LID!Jl ,a;, 'l'f'tt,VOl-:5 1;H J1r.CAS 

11.ol•'L'l..r.O 1;,•¡ T1dCAS 

i/!1 dl.Jl,',fi l':,jj(¡,"1'J\iq;/;'f1:t1lJ 
!iv.:/.G!'1 O 1;¡¡ j¡,,1..J,:i, 

1);1.11..n vr.1 

l'J'"'; ... ,1. .• r ol \lS11 .111 i1111tl,'\\1Mll1t~111 Cj\Jll (111 util1t.\O ¡'IA(R (\,;J'J:'•"tr 111 1;.: ,. 

: ¡.:1f\:11rn1 .. nto tlu 1\Uolo¡¡ ~, rt•C11ti u1111Jo1 on. l.1u1 eihroll da Inc;;oniorl.1 Civil. 

1 1.: 01~C'1i•Jf,5 \1•: 111 ins11·u • ..,"nt11c:ttn 
1 : •. ? lnr.\l'll 'h1lo1 rr.~~. 1·,rrh·,1t10J 

:i_,j Í:.J•~lfi'lus du .. ?ii1:uc16r. y t!O!.tú ,¡oJ oelll 

'Cr.11r1c•!r los prohlr:~'M; 1¡01~ 11n pi.1nt1~1111 1'l cor,:itr.ií: r;.-tu1 ... ,•lut r··~:-
01,11.,u ~· lllH po:ttblcu aulucic.no:s, 

COll'JLil1001 

2,l 

'· 2 

li,roct.:.r .. :1~' r.1·1 l .. lu.li•l ~•" u1J~lo!i tt?r.~• ... .:.;t'!\ 
\'tíl~1.i<-:f-~n '{ pr..,hl.:;:1'1~1 r¡1.e f1"\!f;ot,t•1fl :r .. 1 ri,.:n .. r~· 
lt!!: <.:n la i;o'ji•ni~•."L\ Civil ll i11Cluoroc1.., c.¡c tJ~n~¡; l!t; :1.4 
c•:u.>lNi du l.111 oc.r11s. · 

l.C 



'),1 

),1 

),) 

C!1JtTlV01 

lJllJUIVOS y Mmcrnums ll[ lli~ ![MAS -----------·-----

t1~~ortAflcil'I da dOl~rnJr1ül" lll B\lllCt!ptihtli(l..ad 110•fsto!pilnliiÓn 
o c:cll'ljJ=->O d.: lo:i o;uelc!l, ' 
fori·n. 110 dl~tini¡uh· lo• ,uolo& O)(pllnt.ivoi; y loo cohpu.-­
lil.1!1, 
l'ho1lo!1 pit.ril r:ontrarrt'Htlr loa efrr.t<1• ch1 lC>e 1t\1t1loa ox .. -
pan&tvo1;11 col11p511hliu; y costo de 011011, 

1:;n.ur.1:C1/\ ÜL J.!i!i Ci'lllDICJOtlf.!l or.t. sut:t.o f.:U l:L 
Rll.SG0 SISKICO '·º 

C~l\OCer la,5 C'°'rl!Ctl'!rhtf.C<lB d..il 6Utl}O 'l\IO lmpltt'•I\ CiCítO l'Íll'b(jO Bftt­

rJCO, 

,,1 l;-.por\.,\nCill del lcr~,, 

4,2 f'.tctorl'!; fJllC in011~·<!1l úll ul riur.ljo damico Jnulo al pu!llo 
d1.1 vl~l¡¡ d<'J la rrcc.~uit:n do eurilmo, 

4,) Lic11.1d6n y rl'"!ntHfic,·¡d()o 
4, * tjcr-plo11 de? npl1C'.1c1ln y la 1nflul!nch qua tienen las -

cor,Jtc10001 do 1in.i1?lo e!' fll cor.to, 

9,0 

Gil.JC>J'I01 

Cet.?ctr lou r'O•,Jblos tipos do fli\l;. quo J>íl proncl'llM'I t'n cxc.:lv,,cion.:.r. 
• ciOJlo Aoiulo y ¡)tovenci6n da h tall.a du.-anto lA ojoJcu.:H'rn lla h 
c~ra. 

1.1 1,,---
~. :i 
~ ... 

1 
Contril do ne;~" en cxc.iv.:icionc11 
fllil" 1~0: tnnd,i. \•tros t'pos Jn hlla 
t~t·.-:-,110:1 r.a .. ¡1l1.:4c!Gn 
Mli.luh de coato1 

·~""1"'' rnonr.r.111'15 or .. ~""-'''"C.:·''cc'r!::1:c'"·1~il!!'-----------------, 
r-·----~OJETiVOS Y ANTECEDENTES.DE LOS TCMAS 

C·lllO'~'~" \.-,5 pl:1ntf';1,,.f,.nt1J11 t:r.6ricmt y e>tp*lriencta1 &obre la c1Jnatcm:-. 
ciGn <lfl tl1nolua r.n s11ula11, 

é.l 

6,.· 

'l"U\A, 1. 

1 11,Jl~'l'lVO: 

1'l .. r.l·,),,1o1i•lntoa t t·Orit.:oli 
1.:-.p<~\·.l,!nciaio on r.uelo• finor; y auoio& t;t-..:01oa 
1:1c111ploi.i üu ~1rol.Jlon.nlil do euolo& en túnolo1 • 

(~.O) 

c 01 , 0 c~r lo::; ¡1rtit'!!d(1niorit<110 ~111pltt.t.1\u1 para la d&tabU1uci6n do •litlú'1i 

tOM't:NlfOt 

'Ji':.Hi\ C, 

('li.ll~ll\'ü1 

Cun!..lll,•1·.1clon~G 1fo ftulco•q;u1rdca d• 1u•lo1 tino1 
'iit>O·· Co ll6'.ubtltuct6n 
r~i:n;•lot. 1h~ 1pltC'Aciót'I '/ c;,:-ipnu.ctón ..10 ca1t.ll en 101 ti'" 
¡•11u ..:.u 1!1>l-bL\l i11c16n, 

u.o 

((ir.. c:er L' iof••' .\e <\ t !,lirHjUlr !i\l~los hl•11dos y a¡¡llcar loa ;:i6t~.~º' 
th• dit1 . .,;o 1ia t•~rrac.-irL,11 l~n ~1t.d tipo 1\0 'uelo1. 

t,l 
o. 2 

'·. 



1 

1 

I "~• 

uDJHIVOS y ANTECfOCNJ cS il[ LOS W/iAS 

r.&1AEUL1DAD fil: TALUDt~D Ul ROCMJ 
(9' O) 

Cc~ccor lo• r"~tolfos do 1nSli.o¡{11 lle '11lt11hitid,,ll da loa talude1, o/\ ro~­
c.:.1 quo r.o ¡irotont"n f>I\ 11111 nhr.111 d•t Inyonir.rtn Civil, 

/'.~to:3o:a dtl .,n~lfsJ11 ?, 1 
9,2 
9, J 

9, 4 

Cc:·.;;,nnnlont.l' du lüO t•llu<lca un roca 
r.11t;,Lillf.1:11ct60 do t11ludoa Ofl rae"' ar1cl111, iny"caJonos, 
Jror.,1'11!>, 

.f.Jclr.jlloa y anUh;t11 d'ol costo 

íi:HA 10. nn ... u.r.s EN 11oc.-. 
(6,0) 

\l},1 r•h11lc1rii1111toa to{.rJcon 
10.:: Cxpl!rit?;;ei.1~ en roe.u;. a~naa y allcradoll 
10,l t.Jtdb111uc16n da tOne:los 11n rocaa, inyeoctonolf, .anclu, 

er11n1n. 
10,.C .tjcr.ploa de tllnolo exc.:.v•doo en rocaa 

E•í·''~'ti~ri C.1~! .•.•.•.•• ' •••••••••• ' ••••• 1 X 1 
(J~·~•·c1Gn Avd.L"J~"Jil , , .. , , • , • , , •• , .. .. .. • 1 >l 1 

c~n .. : .. , " ............................ 1 1 
~[.! :,1,1;~ ........... ' .................. 1 1 
h:1uru (L',~11~·:u ... ,, ................. 1 >e¡ 

T1.~\,LI ~~ i1.1111'~i.:t,1 ..•.•••••••..••••.. l .xi 
r . .1.;1:,.¡ di lf',;r 11 li~~·lli/.i) ••.•••••••••••• 1 )!¡ 1 

p¡j¡¡.¡,U dtumpG ....................... 1 X) 

Otm; -----------

(a~mrílll p•1tl1\4 ,, ,, , , ,, •• ,: ........... 1 >l) 

(ll.,•fr.;1 ~(l¡!ti, .. ,, ...... , ... ,, ... • .... 1 ,)() 

111~1.~1 ~ IMli l~tll ~IV~'"'""'"••• 1 XI 

Pill<·~lt.tn 1n tl1a ...................... 11' 1 

Ñ<IUll{iil¡llhll..;; '"''"'"""''""" 1 XI 

011w: 

1 ¡-
f!!.llCID!l,Hi. 

A1;<J!Yr1: 
Gf.On'.C!IIA IV 

C\ilL 

¡--
!---­
¡__ 
1 

1 
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PREGUNTAS A LOS DOCENTES 

l. lQué tipo de formación tiene usted como profesor? 

2. lDónde la ha adquirido? 

3. lCuán~o tiempo dedica para preparar su clase? 

4. lQué tipo de clase da usted? (tradicion31, exppsici6n, 
activa, mixta, etc.) lCómo la definiría? 

5. lQué facilidade; le brinda el Departamento para su for-

6. 

mación? 

lQui tipo de participación en la formulaci6n de los pro­
gramas y del plan de estudios tiene usted? 

7. lConsidera usted que el plan de estudios actual es vigerr 
te? 

8. lConsidera usted que el plan de estudios actual debe ca!ll 
biar? 

9. lCuáles son los principales defectos del plan de estu-

' dios actual? 

10. Propuestas. 
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