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INTRODUCCION 

El trabajo. de tesis .desarrollado y que se presenta a continuaci6n, 

consiste en el análisis critico del temario de Introducci6n a la 

Ingeniería. El análisis tuvo por objeto aportar elementos reales 

deevaluaci6n, que al integrar un diagn6stico de la asignatura, 

abrieran la posibilidad de plantear sugerencias de acci6n; tendie.!! 

tes a mejorar la impartici6n del curso. A lo largo del trabajo, 

ha sido especial preocupaci6n contribuir para que el carácter far- · 

mativo de la materia 4lgnl6lque una verdadera respuesta a las nec~. 

s!dades de los estudiantes que inician una carrera de ingeriíe~í~. 

Para hacer posible nuestro prop6sito, la tesis está estructurada 

por tres capitulas: Diagn6stico de la materia, necesidades forma

tivas del alumno de introducci6n a la ingeniería y sugerencias de 



Para conf~;m~Le1 iapiiu1~ de<diain6,¡f~co;,~e conoC:i6.1a :--.-·: -. ~~ .. :·_c._ acci6n. 

opini6n del profesór y .de m~nera m·tl~· :fuhdamentada · lh del alumno. 

La· del prllf~so;~;· a ~~av~~ A;l~~; ~~nciÜ;i~~~s ~~~ diVel's;s ie~nio
ne s éo_m~;. :·i~-~-t~~;/d~· ,._:~-;-~ i e:s ~-r~·s. --Y '7~5 ~~-~~~:f'io·s:;--~i a, ~-d~-~ -->~·iu'.~~~º -~-.:.·: ~-1 
aplica~ una ~nc~ésta de diag~6~~ico a estuc!i~rii:es <le.ú.i'acu1taC!. 

, 

La interpr~tacl6n d; los resulta dos estadís~~~~.,';de la "Jric~esta 
,=----_-,,,.--

implementada, perniiti6 Ídeiitifié:ar necesid'ades 0 formiÍtivas. Esta 

interpretaci6n, complementada con una vi.si6n. del'.:en.t~rri~: te.cnol6~ 
gico de la ingeniería y su inf111encía en .las acHVi.dadé's: propias. 

_. <·-·;-.-~r~~ de la ingenierí~,. constituyeron el capítulo: IL, 

En el último capítulo de la tesis, apoyándorios blisiC:~~enf~ · ~·;¡ lii' 
_:.'.:. . ·.'··->:-

interpretaci6n de resultados, se sugieren álguna·s acdones ·9ue m~. 

deradas por la opini6n del profesor .buscan reincorporiir"e1 'é:arác-...... __ --··,':' .· . 
ter formativo de Introducción a la Ingeniería. 'L'as. súgérencias 

de acci6n proponen modificaciones en los conteniclos y· ~·lltb~~~~ ~e 
los temas, para dotar a la materia de una ori'e-ntllci6ií e~~~·ci:a_ime~-· 

te práctica. 
~~~-C~·-·· --~~~ ~:~~~~ },;_\-~··::~L-

Por otra parte, como un producto del análisis de,.Jieces:Í.dades'del·:. 
- .· •\:/ ..'.2~,< .:·?\,;::.:: ';: 

estudiante y en concordancia con los enfoques. propues~os,•.par~. lcís 

temas en las sugerencias de acci~n, s~· concl~~e~,:~~.i'~if~¡~:i~·Í:~;~ con 

:: b:::f :: :::u:::f ::::1 ::ª::: r::::c::n i:~~:tf~.:i~i::1{1r(~t>l· 
. ., :, ;~"-' .-: ·''-: 

En la figura (1) • Se tiene un diagrama ·de i~{·~~T;ÜctÜ;á~'de l.a te

sis, en el que se indican los. su~c~pít
0

ul~.~ cC>~;¿~~~n¡t;ntes a cada 

uno de los cápítulos esbozados en está introcÍÜ~ciÓn. 



ANTECEDENTES DE DIAGNOSTICO 
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CAPITULO J· · DIAGNOSTICO DE LA MATERIA 



A, ANTECEDENTES DE DIAGNOSTICO DE LAMATERIA 

Para estar en posibilidad de llevar a cabo un diagn6stico válido 

de Introducci6n a la Ingeniería, es conveniente precisar primer~ 

mente el objetivo general de la materia, como un s6lido elemento 

que permita evaluar la situaci6n actual, según el cumplimiento o 

no de dicho objetivo. De acuerdo al programa de la asignatura, 

el objetivo del curso de Introducci6n a la Ingeniería dice te~ -

tualmente: 

"P1top.i.e.i.a1t la 601tmac..i.6n del. e4.tfld.i.ant:e de .i.ngen.i.eJr.la, 6oment:ando 

e~ él. 4U .i.nt:elté4 po1r. la e.lene.la, l.a cult:u1r.a, la t:ec.nologla y l.o4 

val.01te4 humano4, hac..i.uido én6a4./.4 en el.. c.ompJr.om.i.40 4oc.i.al. que 

como <Ln.i.velt4./.t;aJt.i.o y p1to6e4.i.onal. de la .i.ngen.i.elr.la; adqu.i.eJr.e con 

la 4oc.i.edad mex.i.cana y p1r.opo1tc.i.ona1tl.e l.o4 el.ement:o4 de una met:o

dol.ogla pa1ta el de4a1r.1r.0Uo de pJr.oyect:o4",' 



Tal objetivo se pretende lograr a través de.los siguientes temas: 

TEMA La ingeniería en el d~sarroUo socio;,~on6mico; 
TEMA II La formaci6n universitaria del ingeniero: ... 

TEMA III La ingeniería y el medio ambiente; 

TEMA IV Introducci6n al método científico. 

TEMA V El problema de ingeniería. 

TEMA VI El proyecto de ingeniería. 

Asimismo, el objetivo específico de cada . ' ' 

sus contenidos se anotan a continua-ci6Ti:· · 

TEMA I. "LA INGENIERIA EN EL DESARROLLO~SOCIOECONOMICO" 

~:~::::::r la participaci6n de la irg~n'ferfa en el desarrollo s2 

cial y econ6mico del país. 

Contenido: 

I .1 Necesidades humanas (sociales. y· econ6micas), 

I.Z Modelos de desarrollo sociÓecon6mico; 
. . . . . 

I. 3 Transformaci6n de los recursos en' ,sátisfai:tores, La tecn2 
logia. 

I.4 La ingeniería. 

I.5 Adquisici6n y desarrollo de tecnología. Dependencia tecn2 
16gica. 

I. 6 La ingeniería en México j ·sus perspect:i. vas. 
0 

TEMA II. "LA FORMACION UNIVERSITARIA DEL INGENIERO". 

Objetivo: 

Comprender la responsabilidad del estudiante de ingeniería como 
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universitario y el compromiso del .ingeniero .ante la· sociedad. 

Contenido: 

II.l El estudiante 

II.Z Formaci6n 
nol6gica y 

II.3 El 

II. 4 La 

TEMA III. 

Objetivo: 

Comprend(lrc 

Contenid.o: 

III.1 Concepto de sistema. Características, ámbitos, sistema, 
componentes, interrelaciones. Sistemas.abiertos y cerra -
dos. -

III.Z Ecología y ecosistema. 

III.3 Explotaci6n y uso racionales de los recursos naturales. 

III.4 Fuentes de energía, situaci6n actual y perspectivas. 

III.S El problema de la contaminaci6n. Prevenci6n, necesidad 
de control y aprovechamiento de desechos. · 

TEMA IV. "INTRODUCCION AL METODO CIENTIFICO". 

Objetivo: 

Conocer el método natural de la generaci6n del conoc.imiento. cien 

tífico y su aplicaci6n en la actividad humana. 

Contenido: 

IV.1 Conocimiento empírico y conocimiento científico. 
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IV. 2 c1asÜicaci6n dé i'15 ciencias. 

IV.3 

IÍ/. 4 

Generaci6n :del·' ccni.adniientq. eientifico> · 

Método ~ien~if¡¿().;,sus _fas~~; ca~á'.ctú it~rativo _Y limit.!!_ 
e iones::~-· ···>1-. 

··,;_ .. _ 

TEMA V. .;:·EL :~~R~·;·¡~~~~~·riE~· ~NG~~.IE:~-~~1 ~·~~-:-:. ' 

Objetivo:··: 

Resol~er ·p~oblemas hileiendo ~nfasis :en la import~ncia de la con-
' . -- - .· . ' .·. '. -

ceptuaÜzaci6n de los mismos,' sus :.elementos };onstitutivos y la 

relaci6n entre ellos. utilizando lÓs método·~;~que, faciliten su s~ 
luci6n. , .. )_ 

coni:~nl.éló: :-.-

",?·-·: 

v.h: Collcept() de~ problema;·~c.:• ;,:, ••c:c '"'.: . ;': >' .....• 

v; 2 · '. ~~~~~~~.Ü~t~~~ám~~~~~ª~~~~~-~r.i;~i~i~~\!:~m::~~~?ni.ería. -
V .3 .. ' Form~lÍÍ~i6~y.'anánsí.s.:d.el.<iirobie~!fL§;ilú;qiled~'.de solucio~ . 

. -nes; desarrollo:--dé'i.:la .creatividad;',\•• An&lisis •de. al ternati
--~vás-. ~----.-,,., - -~.)-·O'-:--'-·/ -°"~~~e:-- ~·.;:_·~~r~~"~~~~~-~t-,~·=:~0'.'--: ~:~·;.g-~º -~:-'.~: 

V.4 Tónia d~• d~JisioJ1e¡; especlf~c~~-ion~s .'~':ev~iuaci6n. 
V. 5 ·Aplicaciones. ii <·• ·Ji' ~::e· 

TEMA VI., "EL PROYECTO DE INGENIBRIA''.; 

Objetivo: ~<.·:. -· -

Comprender cada una de las fases·y ~·ivei~-s ·d~ un mét_odo para el 

desarrollo de proyectos de ingenierí~. 

Contenido: 

VI.l Concepto de proyecto de ingeniería~ 



VI.2 Fases del proyecto: planeaci6n, diseño, ,ccmstrucci6n·,:. Ópe-
rnci6n y evaluaci6n. · ·.-. 

VI. 3 ~!~~~~s P~~~e~~~Y~~ii~i~Í~~ :v~~'.i6nr ~~.:.ti~:~ii~~.<l·;.~~t~pr~ ~~ 
. VI. 4 Factores en el. desarrcillo de projeÚosicJ.'e'.inge,:.i~ríái (re. e, 

cursos humanos: y materiales.,º)~a(¡ui~a'.~i~a-:.y;:~'.eql:!~):>o)%~rg~_n1'z!!.· , 
ci6n, etc.) · · · · · ·•.'.•:.•. , •. , ..... , ............. :¿\)•.-.... ··.,::,:·. · 

VI. s T6cnicas más comunes i1\1, d~w;i~Iit';fa:\~~i·~f~b~~~·d~'inge 
ni ería (modelos, simulaci6ii.;;.'optimizáCi6n';~: e.váluaé:i6n; . ru7 

ta . e r ~ t ica ~ . e ~·7. ) ::\::~:~H;~·;.~~~ :'.f~:~i?i'~'.~~tJf*~~;::::~::~::~~~:}~~t~·~ _:. 'i'·~~"-~ ~. ' : ·:·., : - ··, 

VI .6 Casos esped.fiéos·por{área'dé;iiaifngénierííí i',.~¡,'~~~ Jolide 
intervienen· divCr'sa·s :·:especial~.~ade_~;· ~?<·:.;; .. ::·~:.;~;~;. ·' · '· _,?' 

::~-/:~··,·. -,. >;';. ·: ~~t.C::: 

Entorno ·a la, esfruc.turaei6é'de ;{;;;; ·~·~~~~h~'fl~ mÍlterla f a sus 

objetivos pin:titulaies .• hanopinad~'·y s~~'e'~i~~ w~f~~ores que 

han i~pa;~¡cio el curso de "In~~oducC:Í.~n T Í:~:;1nÜnieda 1 ' por va-
·, . '' ,.. . . ·. ' : ... , .. ' >' 

rios,afios·; adecuar el contenido-y enfoqué dci:'la· inateÍ'ia a las 

circunstancias y necesidades actu-alíis- dei' campo• profesional de 

la ingeniería. En repetidas ocasiones, .. en juntas, reuniones y 

semi.narios11 J.e ha insisticlo en la 11ecü.i.ddd di a.de.cuac.i.6n, recal

cándose la importancia de ello, dado•.,:el,:~ará~ter formativo del 

curso de Introducci6n a la Ingenier.ía, lo· cual· guarda un impo_!: -

tan te significado en los planes de é~tudiO de: las carreras de i!! 

geniería de la Facultad. 

Asimismo, conviene hacer 6nfasis que .el carácter formativo de.la 

materia hace posible ~oriiar c'on ~na gran flexibilidad, que perm!

te dotarlá de -u¡, 'e~foq~~ ·dl~ámico en el sentido de actualizaci6n 

permanente según la evoluci6n de las necesidades formativas del 

estudiante. de .-ing.eniería. 
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En este marco ~.é re.,ferencia,~ l~s. pr~fesor.e~.· de ·la materia han 

coincidido en dgun~s as pedos, motivo de inquietud .y mereced.e_ -

res de .ser sujetos a ui ~ná'iisi~>o~}~ti'Jo y cuidadoso. . Han man_!: 

festádo por 7je~ef10;'. en''ref..{i6~ al i~~~~és que los alumnos d.<:_ -

mués.tTarl~~pór~'.~i~~·~:mat~fi.~Y'.~.·q~e_,~·"cti·ando·. ·se -__ :t:rata·::·de · iem~s. f~~i1-Ü1re~ 
·,;,,',.;-;'"' .;::, : --~- :·: . . _ : .. :·_:·.-. ' 

o qu~ irivo1ü~~aTi).áf•~1umno 'di~eCtamente comÓ: el proyecto, ia 

escuela; iai;carrera•'} fi>s problemas del pa~S i eli~,t~ré'~· es ÍIOt.!!_ 

ble; .s i~'.i.eJ~'.~b~.9~: ~~t~ d;e~ae, cuaridó se . fra tan temas·,,~fs'~ab;t·~a~¿ 
tos ·comó,;é1{~6ta~o científico. . L, . < .· :/ <: 
~~.h~;~.;·fj¡Ú~i ~~~ e.i ·~oco i~teré;: de los. alumnos en la 111áteria¡ .•. 

·~ h:i' Jl;~pi~:l~d~ en parte~ al estar integrado su' co~~~nido por 

temas. en los que se ·observa cierta ambigiledad y una éarencia ·de 

secuencia 16gica. En consecuencia, durante. la impartici6n del 

curso. es relativamente fácil caer en el exceso de informaci6n 

y saturar al alumno de conceptos que provocan la pérdida de la 

esencia y prop6sito fundamental de los temas. De esta manera, 

es posible transformar el carácter formativo de la asignatura 

en un carácter informativo; es evidente que este no es el princ! 

pal prop6sito de la asignatura de Introducci6n a la Ingeniería. 

Por otra.parte, acerca del material de apoyo a los temas del 

curso, se' ha comentado que en general las _not~s ·son buenas, muy 

amplias; pen~· __ e_sto Último propicia qlie se_de·mucha informaci~ri 

y ·el 'contenido básico formativo dé la 111ateria,:nue.vamente se dil,1,! 

Yª: 

Se han_ vertido, . has.ta el iriomen~o, _so11ken~~ algunos aspectos que 
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dan idca,,de )a situaci6n que guarda la materia,, sin pr,eten,d,er de~ 
. " ··-· 

virtua*· ::1a __ .'&Ta~ )i.~p~Ttan_ci.a_~'_que-. !epi_esen_t~·. ·p~_r·~ '1os-: aliiin·nos· ;·~ por 

_ "e1 ·cont~ari-~:·,~ --s1~>-_de'sea:--~~-Ontl-tbUiT .a1~ .reS-<:ate_. de .'i~:{~·s··~:~·~i~::;:;:_ ~~~ 
¡)6sifo, i~iicl~~~li~1~d~ •,rA1:ro~ticÚ6n a laírnge'nie'ria)~n~i~tiii'•'ina:Ti'e 
ra, que á1 i;~~ªi~ts~''c:i:~'tas d'eficiencia~. nü, s~!;;,·~~~ª tX~ii~~rc 
,el ciím¿i~ -tl'~•aspeétci~ JlOSitivo¿ en los cursos ac.tua?,-es' de 'i~tr~-
dÜ;;Ú6~~{,i i;r~~~riffria\ que se' tr~ducen ~n efem~ri~~~scÍe ~ian 

' be~~fi.~Ío 'ri~~a \;1 }ft~diant~ • 
.. ·.:o-, __ ;·~-~~~' }~:_. ~~\ i. ,,,-·.~ ' -

, , Estif s~r~e,g; '~~fléxiones; nos obliga a referirnos ~l objetiva• 

, ~eíiera1! Cl.eí%u,r~o y qua' se ha apuntado al inicio de este tr,ab!!_ -

~-;:j·o·;~~~~-~,~ J~.~~~~:~~;~,~¡[¡~'.:~:"i~;·6!t~ncia- de este. objetivo; · ~1n e~bar~o,. 
··-:,~~~:~~~:!i~;~~~~~/~:g~;: k:~~~~~~-~~~~d~---_ambiCioso. Ambicio.So; ~-n~-Cuañt·o ·a 

su ~i'c;;'~C:e;/¡;~rp 'dei,~.; gran yator .en su carácter f~rmativa:: 

Es ~~t~~?d:fn1;=~{~~~~tti el }l~e. ha provocado es~;,ci¿i' ~r~oc:J~!!.." 
·····¿i6n•e~sr:e:'10~:;.~rof~sores <1~ •.• 1a, asigna~llra;;.. e~ .• Ílri)'~·ná,~\·~.,~;pre- . 

limina~. de la niisma' ;~ ha concretizadÓ~ en iós ~i&ui~nf~·· purlt~~ 
·_:_-,', . ,-::/::-.··:·· ,; ' 1:.··:1~ :; 

centrales: j·~>· .):-::~ -- . .\._:· .· 
~,,:-:;::·: .; .i' ~-· ~~:~~:.- .'.~i::::h:: ._.,_, -

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Algunos nlúmnos no Ven en 
materia de gran utilidad. 

intrói~c~~6~~'.i ~~~;~;~ni~;ia una 
,"'.,)-• 

El temario de la materia c~rec~')~}~n~;~ecu•encin natural. 

Los objetivos propuestos en· ~Út~~.irio 'resultan un tanto am-
biciosos. ;:~·::::·: 

El carácter formativo ,de lá TI\a~~ria, se ha tornado en un C!!_ -
ráctcr informativo. ,, 

-"'--'---'-''---'--

Las actividades complementarias, han perdido dinamismo. 

Es necesario contar con mat.erial básico actualizado y adecu! 
do a la .realidad de. la ingeniería. ! 2 I 
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En consectien~iá, '1a i.'~aien actual de. IntroducCi6n a la Ingenierfa, 

es de una .~a ~~ha :c:c¡u~'.:'~i~~c!l'ri~ ~~sos}e 1- a 1UJ1\no ·.ti en~ c¡ue . apr~. ~, 
bar' • ~i~ -~~(.~i;~~;i~~(fh):_~;i~t~n ,;s,tg~\n¡~~o ~ue lo . moti ve.· a. pr~ 
seguir. sus : éstudio's eón' entusiasmó'... y 'dédicaCi6n. ·~-··. : ', • 

. :.~ · -· <,·,· .. ,---~~~,. .. ,'.~,e~·--· -··;_;.v·,.,._ .. .¡, :. ~-· -·,~·\:-.;~\~;'.>:,_~,:z·. ·>_, __ , ,,~_, ~;_ ... , -'·:--Y-·-- --- '.::-: ·-

se: cue~t; ~~~i~'. ~-füni~~~kf~t~ó~ úS~ií:liisa :'ol'ini.6~\'.d.e i6s ;~~ofes~ 

•' :::u:~~d~j~1tf fü:~ir~~t~~f~~/~~i-::1j::~~b:~:i;t~::'. :e n~-ar~ti:!i; 
·- ci~~-t~--~{~~::·) . .. ::~/:f-J:~~·-'-~:- ,,c;;~~- .,=e· - ,,7:;:: ':·-·.·: 

; __ .·::;~< -i' -- ;:,jr:;:~ /:.~~!- -> -""·' -

Los. punt¡;s\ieri'fi_n;~i· d~l ~náu~is preliminar y la importancia de 
·.¡;~:;:.: • )! 

~o~oce:i:%~á;'<ípii'ii6n•reai del alumno, nos ha conducido a la nece,s,!_ 

d~d/déÚ'e;.:R~ '{\;:ab¡; un diagn6stico profundo y de resultados fu!!; 
'.·e~~,-

daméntadós .'" Par tal raz6n se ha pensado en implementar una e!!; -

~ue~~a --~~ l~: materia; que al aplicarse a los alumnos permitiría . . . 

~integrar un·:diagn6stico; después de una interpretaci6n de resul-

'tado's· contrastados con el análisis preliminar de los profesores 

de la materia. 

Sin duda alguna el contar con un diagn6stico completo y real, 

permitirá detectar en la materia los aspectos principales que m~ 

recen atenci6n especial y en consecuencia se podría estar en po

sibilidad de sugerir acciones, tendientes a mejorar la materia 

de Introducci6n a la Ingeniería. 
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Divisi6n de Ciencias Básicas, 
Facultad de Ingeniería, UNAM 

Seminario de Actualizaci6n de Contenidos d-el Pro-grama de 
la Asignatura de Introducci6n a la Ingeniería. -

Primera sesi6n: 
Segunda sesi6n: 
Tercera sesi6n: 

13 de octubre de 1987 
14 de octubre de 1987 
16 de octubre de 1987 

Coordinaci6n de Introducci6n a la Ingeniería 
Divisi6n de Ciencias Básicas 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
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B, ENCUESTA DE DIAGNOSTICO 

B.1 ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA 

Como se mencion6 al final del subcapitulo anterior, el diagn6sti 

co de la asignatura de Introducci6n a la lngenieria, justifica 

la aplicaci6n de una encuesta entre alumnos de la Facultad de l~ 

gcnier~n que han cursado la materia. 

La encuesta tiene por objeto contar con elementos de evaluaci6n 

reales, que permitan integrar el diagn6stico de la materia. Asi 

mismo, los resultados de la encuesta dar~n a conocer por una Pª! 

te, la utilidad que reprcsent6 para los estudiantes la asignatu

ra y por otra, las necesidades formativas del alumno, después de 

una interpretaci6n de resultados. 

Tomando en cuenta los aspectos que se mencionan arriba, se vio 
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la conveniencia de aplicar la éncuesta a áquellos aluinnos. que e.'!_, 

tuvieran por terminar la licenciatura de c~a1d~:i.e~··¿a;rer~;de i,!! 

genieria. 

su carrera, radic6 en el hecho de que 'se .t.rataba d~/úri·'iúÜ~ú~\:' 

que después de haber curs.ado la m~teria ~~.d~~fé~~~·1.fr%:fr.~e~ 
mestre, (pensando en la generalidad de los ;1~m~!'s/<!~·;.1a '}'acul. -

tad) estaría en aptitud de dar una opini?n a~~~~~~~}~{t~ h~g~:t!! 
ra de Introducci6n a la Ingeniería. · · :<: · · ':(:z··.;:;J¡::~::·:;;;;,,. .:•!'.' 

La opini6n del .alumno en esta ;i.tu.·• ... ª.c~.:.~6.·.·~·· J~~ú~ic~!3'i~ pe.rm. itirá 

de maricra retrospectiva emiti~·úri(jJ{¿;I~lqtilá~~~~i .• ai ,beneficio 

formativo, que obtuvo de Intr.;'c!u§ci:~n,iii.j~)ngenieria; al cursa!_ 

la y durante el desarrollo de'•:sií;'carriira ,· . .'.Res~~;~ .evidente que 

un alumno que prácticámen:t~ h~·~ori¿1ui·d~ 'su ~arrera, ha valorado 

en gran medida la uUÜd.ad de. Int~oducci6n a la Ingeniería en 

sus aspectos formativos. 

De acuerdo al esquema anterior, presentamos a continuaci6n la 

estructura general de la·encuesta; para explicar de manera post~ 

rior las partes que la integran. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO 

OBJETIVO. Conocer y evaluar la utilidad que representó la materia de Introdu~ 

ción a la Ingeniería, en cuanto a la satisfacción de tus necesidades fonnati

vas, de orientación y de conocimiento; como alumno de la Facultad y futuro 

profesional de la Ingeniería. 

Por tal motivo, serán de gran valor la veracidad y cuidado que emplees al con 

testar la encuesta. 

Muchas graci<is 

No. de cuenta -----

Nombre del profesor que te 
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l. EVALUACION DE LA MATERIA 

. . 
l. Introducci6n a Ja. Ingeniería me mostr6 un panorama real ·de ·lo .que es 

y será la Ingeniería en México, de manera: 

Completa __ Incompleta __ Nula 

2. Introducci6n a la Ingeniería debe ser una materia que permita llevar 
a cabo un análisis de la vocaci6n. 

Fa 1 so Verdadero 

3. Cuando cursé la materia fue posible llevar a cabo dicho análisis: 

Falso Verdadero 

4. La materia me mostró a la Facultad de Ingeniería, como el resultado 
del esfuerzo y visi6n de muchos ingenieros que han pasado por ella: 

Falso Verdadero 

5. La materia me dio a conocer los elementos a mi alcance para lograr 
una formación integral en el entorno universitario: 

Falso Verdadero 

6. La materia cuenta con material de apoyo para la comprensi6n de los 
temas (notas, audiovisuales, etc.): 

Falso Verdadero 

7. Introducción a la Ingeniería debe ser un elemento de motivación para 
que el alumno prosiga y termine su carrera: 

Falso Verdadero 

8. Cuando cursé la materia, ésta efectivamente fue un elemento de motiva 
ción para proseguir y terminar mi carrera: -

Fa 1 so Verdadero 

9. La materia me informó de los medios con que cuento para apoyar mi 
formación y cómo aprovecharlos ( idi ornas, asesorías, 1 aboratorios y 
bibliotecas), de manera: 

Completa __ Incompleta __ Nula 

10. Considero que lo que más contribuy6 a mi aprendizaje fueron los apun
tes de los temas de la materia, etc: 

Fa 1 so Verdadero 

11. Considero a Introducci6n a la Ingeniería como una materia .Otfl en el 
plan de estudios: 

Falso Verdadero 



12. Si la considero una materia útil, qué aspecto de .la misma es más im
portante:. 

a) su carácter teórica 

b) .su enfoque académico __ 

c) su carácter formativo 

d) su carácter informativo 

13. Considera· que es necesario actualizar el enfoque y contenido del tem~ 
ria.de Introducción a la Ingeniería 

Falso Verdadero 

I l. EVl\LUACION DE LOS TEMAS OE LA MATERIA 

TEMA 1 

14. Lamateria me dio una imagen clara de la importancia de la ingeniería 
·en el país: 

Falso Verdadero 

15. La materia me hizo una descripción de la demanda y de la oferta de es 
pecialidades de la ingeniería y de los diferentes campos de acción cíe 
cada carrera, de manera:· 

Completa __ Incompleta __ Nula 

16. De acuerdo a las previsiones tecnológicas y al ritmo de crecimiento 
del país, la materia me orientó sobre el cambio en las fUnciones pro
pias del ingeniero. 

Falso Verdadero 

17. Introducción a la Ingeniería debe ser una materia que permita al 
alumno tomar conciencia de los principales problemas socioecon6micos 
de México. 

Falso Verdadero 

18. La materia me permitió tomar rea 1 conciencia de 1 os pri nci pa 1 es pr!l_ 
blemas socioeconómicos de México: 

Falso Verdadero 

19. La materia me mostró la importante contribución de la ingeniería en 
el desarrollo socioecon6mico del país: 

Falso Verdadero 
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TEMA II 

20. Introducción a la Ingeniería debe concientizar al alumno de su respon, 
sabil idad social: 

Fa 1 so Verdadero 

21. Introducción a la Ingeniería me concientizó de mi responsabilidad so
cial: 

Fa 1 so Verdadero 

22. Introducción a la Ingeniería describió el perfil del profesional de 
1 a carrera que acababas de e 1 eg ir: 

Falso Verdadero 

23. Se me mostraron las posibilidades de trabajo, ya sea en la industria, 
en la docencia o en la investigación; de manera: 

Completa __ Incompleta __ Nula 

24. La materia me señaló los conocimientos, habilidades y actitudes-di -
seables en un ingeniero: 

Fa 1 so Verdadero 

TEMA III 

25. Consideras importante que el ingeniero tenga conciencia del impacto 
ambienta 1 de sus proyectos: 

Fa 1 so Verdadero 

26. Me mostró la materia proyectos donde el ingeniero participa en fornía 
fnterdiscipl inaria y de la importancia de sus decisiones desde un 
punto de vista ecológico: 

Fa 1 so Verdadero 

TEMA IV 

27 La materia trató la evolución histórica de la ciencia y de la tecno
logía y su influencia en el desarrollo de la ingeniería: 

Fa 1 so Verdadero 
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28. La materia debe mostrar el Método Científico como una metodología al 
terna para la solución de problemas: -

Fa 1 so Verdadero 

29. Cuando cursé la materia el Método Científico, se trató como una met.Q. 
dología alterna para la solución de problemas: 

Fa 1 so Verdadero 

TEMA V 

30. Consideras necesario contar con una metodología para la solución de 
problemas de ingeniería: 

Falso Verdadero 

31. La materia me permitió conocer la metodología para la solución de pr.Q. 
blemas de Ingeniería y fue un soporte para el desarrollo del proyec
to semestral: 

Falso Verdadero 

TEMA VI 

32. Introducción a la Ingenier!a te dio una idea clara de lo que es un 
proyecto de ingeniería, de sus etapas de desarrollo y de como inter
viene el ingeniero en las mismas: 

Falso Verdadero 

33. Consideras necesario el desarrollo de un proyecto durante el curso 
de Introducción a la Ingeniería: 

Falso Verdadero 

34. Si desarrollaste un proyecto durante el curso de Introducción a la 
Ingeniería éste significó experiencia y confianza en tí mismo: 

Falso Verdader0 

35. En relación a un proyecto de ingeniería, comprendiste sus aspectos 
tecnológicos, de pl aneación, programación, organización, fi nanci2_ -
miento y aspectos humanos: 

Falso Verdadero 
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lll EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

36. En la materia, consideras necesarias las actividades complementarias: 
visitas, cine técnico, taller de modelismo y conferencias: 

Falso Verdadero 

37. Consideras que la realización de visitas a instituciones diversas, a 
la industria y a proyectos en construcción, son una oportunidad de t~ 
ner contacto con lo que será tu profesión y con aspectos que abord! -
rás durante tu carrera: 

Falso Verdadero 

38. Las proyecciones de cine técnico, fueron descriptivas de la actividad 
de la ingeniería y de su importancia, de manera: 

Completa __ lncompl eta Nula 

39. El taller de modelismo como apoyo a la realización del proyecto se -
mestral, significó una oportunidad para vivir a escala problemas que 
posteriormente enfrentarás en tu vida profesional: 

Falso Verdadero 

40. Las conferencias que describen el campo profesional y los problemas 
que enfrenta un ingeniero son útiles: 

Falso Verdadero 

IV OPINION DE LA MATERIA 

41. Consideras que Introducción a la Ingeniería respondió a tus necesid! 
des como estudiante de la Facultad, de manera: 

Completa Incompleta __ Nula 

42. Qué cambios sugiero para lograr que la materia responda a mis necesi-·. 
dades como estudiante de ingeniería: 

l. 

2. 

3. 
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Así bien, podemos· dis.tinguir las siguientes partes: 

CARATULA'·· 

I. EVALllACIClN 'D~ LA ;!A TERIA 
,. i.: -;·:·.: ' ., ',',,.·:· ,: ~.: 

II. EVALUACION DE LOS TE~!AS DE LA ~TERIA 
'.·. - ··.-.. :·., __ :_,·_. 

III. EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

IV . 

. Carátula ,. . .... · . 
. _.- :· .. : .. i·~·: ·. :.'.)I ~,: - .,,.·>;---

Priineraméf1fo se: preciSa el· obj éti va fundamental de. la encuesta al 

alunmó, d~jt~J;·~c1~:~~.~
1

1~nl~~¡vó.dela mis~~\··· Íi.ié:iéndos~ ·énfasis 

en· el:~yalCJ,;'~@~t~!t~iÍlta~la, respuest~:d.el ali;;.n~_p~ra• la!iJÍteC 

graci~ll del; dfagn6sticci'; ~sto. ;,;et~n1d~. ubica~\1 aiu'~nl) iiÍostrá!! 

dosele!.lnimportaiié:ia .··~. se~iedad delt~abajo.0 '.~ ~[. ,~ ,;·z 
En segundo término se soli~itan algunos datos"á:l"alum~~;·;~\Jfü¡, su 

- - '•.;·,,--, 

nombre, ntímero de cuenta, carrera, nombre del prof~.~or¡1(¡uepe i!!!_ 

parti6 la materia y fecha de aplicaci6n; para :~fec't':d;;';1de'b'fga~i
zaci6n de la informaci6n que permitirá su procésa~fa·n{~{~~'fadís-

·:·;--· 

tico. 
~ :. "':' 

I. Evaluaci6n de·la materia 

Esta parte .de la encuesta comprende de la pregunta 1 a la 13. 

Lu preguntas ti 9. y 12 por su sentido, son de respuesta mtíl ti_ -
.. _ -··.: ____ ,. 

plef !'á~-:~r-e.~~-a:rit~--~---5~1iC-it3.~ una respuesta afirmativa o en su d! 

fecto rí~gattva· por parte .del alumno, de acuerdo a la naturaleza 

de la pregunta. ·.' 
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La respuesta a esta primera parte de. la ,encue,sta ·bu~c.a obtener 

una opini6n general del .alu~~o r,.:spe'cto 'a Introdu_cci6n a la Ing~ 
nierí.a. Asimismo, al proé:e~~rse."ia·encllesta: de la muestra, de 

manera global, ·será posi.~ie,;.;val;ar,f 1amat;~ia •. Por •esta•r~. -
z6n las preguntas ··fo:mJi;d~~'.~!a,1/~i~~~o ~ón ~e 
gmdan una estr~cha re.i~C:i6á~~f.·71' obj~Uyo 

ducci6n a la Ingcni~}"i,~'.~~!~,··~·; ::,';jJ, .· " .. 
11. Eva1Uac,i6;.:1?e'..:1dstt~:f~~~;.d~~iaii~~~eria; , ' 

:::~ e::;:~c¡¿~~~~~;~~tft~~,~~[~ii::~::ªd]°~ªe:ª:::;1:• ::r 1~:r::n 
to, lasfpr~iu~1'~s ~~e ':,;} f~~muÍan al alumn~ se relacionan .de 

ner~ di~~~~~ c~~·i:~; objetivos particulares de 

Al igual que la primera parte, existen preguntas de opéi6n m61 t.!, 

ple y.de respuesta afirmativa o negativa. Las preguntas.para.e~ 

da uno de los temas guardan la siguiente distribuci6n: ... 

Tema I: de la pregunta 14 a la 19. 

Tema ll: de la pregunta 20 a la 24. 

Tema lll: preguntas 25 y 26. 

Tema IV: de la pregunta 27 a la 29, 

Tema V: preguntas 30 y 31. 

Tema VI: de la pregunta 32 a la 35, 

La distribución que se anota, fue en funci6n de la importancia 

de cada uno de los temas. del tiempo destinado para su ensefinn:i.'a· 
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_, ~ .. . -

durante el ,semest~'e ,de d~~aci6n ~el cur.sÓ;Y p~r ·e -carácter estr!!_ 
·./ 

l~ situaci6n 
pasada, y ~ct~ál cÍ~~1J'~{nsii_fiári~á.'~;;1::te~aen c~esti6n y que se 
consider~ibndi~;il'f{'¿~tiv~'~ ~~kr~'~'1:¡liágn6sti.co de Introducci6n 
a la -i:_nge_ri_i_ .;_;_-_í __ ·á_~_-·; ~> >' ' " .• ''!'" · Y' ··- · , 

:;;··t:~~ )J:'.: <~;:}; )}}:·::. ·¡::;_;-1/ : .. '":.';-:;.· '. ·'.· _., 

m. ~va,1~ici6n A~ 1~K a~j~r:f~aJ~y ~[~Pi~n1e¡,tari~! 
coffio :,:~~ --~-~~~,;-~:· .. i:~~- ·j_~-~¡~~-¡~~;~·,~~;i~~-~-;:~:~_ti·;~;a:e _~i:~:· ~~~~U~}ta :·tiene ·.cc)mo 

-¡,~~p6si{~·ciitoc~i i~'}ml'J~t~npi~}~lle~_ei Ófo~~~-¿;~;or~ii- a ~i'as--'Act! 

:~::d::i::::1::e:!::t:·:~~e~~tc1:::~~:~~;1~:;~~c~f~!,t;;~:1i!:itii~ 
particular, - para _cai~: un-iD: d~-~-,."¡~·i{~-i1dtIVf4'~;de~k~-~~Pi~~b.1ú~j{{i~~7~~ · 

(preguntas 37, 3_s, 39 rAº); • ··,; ·z~{~~'.- ~-·~--~---·-· :~~~._;:~~Z ~;·:· ·ve 
·-~'.!; .. ;,<\: ·.,;;··;"~"·.:. 

::. ';:::'::: :::,:::,~~~~:;¡~~;:~~i!~~¡~~:tit 
1v. opini6n_ delá Íriate~'(~ -"" --"l':; ._,,, - -< ""'"'' ;;});,,, 

,~·· ·-<:>'O;o• '-}~i:t~.·'.i~1~ ,,.-,~f~--' Y/:; '-º~~:;:, .. ,.~,,·;·!el. :.~~.'.~'~ 

::::::::;:;,:;~º:¡;:~:;~r~~~!J~i~t~lt~~~¡:;!;:~ 
ta que implic_a una respuesta· dé.égrS:dó; ''se' e·structur6, esta 61 tima 

-- - -· - -- ------ ,.---o-o.~-.;:--:-~º·--2'=;":.·:~,~.~-~'s~-----'--7--o'~ --;.-,:""'--. - -

como de opci6n m<iltiple. 

Finalmente en la pregunta 42, se deja al alumno en libertad de 
sugerir los cambios que 61 considere pertinentes, para lograr 
que la materia responda a sus necesidades como estudiante de la 
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facultad. Para -tál,· efeCto ·,·-·sé '·han ·destinado e.spacios •. En· la 

a· E.Structura de' la 
'. ·: -: _.· - ._. ~-. ··. ---~ - . 

figura· -(2) i" s~ '.indi'Cñ. de· .~aii,~ra· diag:z-_amáticéi 

Encuesta 4e ·niagÚ6stico,, especific~ndose los objetivos generales 

de la Encue:sta, las partes que la integran y sus· objet.ivos part! 

culares. 

OBJETIVOS GENERALES: 

- Contar con elementos 
de evaluación reales 

- Conocer la utll ldad 
de la materia para 
los estudiantes de 
lngcnlerfa 

- Identificar las ne 
ces ldadcs format ¡7 
vas del estudiante 

!. EVALUACION DE LA MATERIA 
de la pregunta 1 a la 13 

II. EVALUACION DE LOS TEMAS 
DE LA MATERIA 
de la pregunta 14 a la 
35 

{

BJETIVO: 

onecer la opinión ge"!. 
al del alumno para eva 
uar la materia en el -

cumpl lmlento de su obje 
lvo general. -

{

BJETIVO: 

Eva 1 uac l ón es pee f f 1 ca 
de los temas de 1 a mate 
ria, segCrn los objetl ":" 
vos part lculares de -
cada uno de el los, 

11 
I. m~~~~1g~M~~Eki~Mms Conocer la Importancia 

{

BJETIVO: 

de la pregunta 36 a la que el aluílVlo da a las 
40 actividades complement!!_ 

._ ______ ..,.. ______ _, rlas y evaluarlas. 

IV. OPINJON DE LA MATERIA 
preguntas 41 y 42 

la materia a las necesl {
c:~::~~º;a respuesta de 

dades format 1 vas de 1 -
alumno y las sugerencias 
del mismo paru lograr ._ ______________ _, que la materia responda 

a sus neces 1 dad es. 

Figura (2). Estructura de la 

~6~~i~~a de Dia& 
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Considerando_ la importa11cia_ que_ gua;.da_ la confiabilidad de. los 

resultádos en esté_ tip~·de-éstudios:;' se·'han\ide~do;enla estruc-

tur·a ·de>. la· ~~~h:~.·~-t~_,_: ¡:~·~·_'si~;~~~~-~~~: ·~-~6:~~Ú.·~:~~~~-~ .{plt~f·c~~:~ace~ el 

grado de veracidad cÍe la 

l. La pregunta 6 con ia:· 10, según· ia respuesta del :alÚmno, per

mite detectar la veracidad con que ha sido contestada la en-

cuesta: 

Respuesta pregunta 6 Respuesta pregunta 10 Encuesta 

Falso Falso Veraz 

Falso Verdadero No veraz 

Verdadero Verdadero Veraz 

Verdadero Falso Veraz 

2. La pregunta 14 con la 19, según la respuesta del alumno, 

permite una vez más detectar la veracidad con que ha sido 

contestada la encuesta: 

Respuesta pregunta 14 Respuesta pregunta 19 Encuesta 

Falso Falso Veraz 

Falso Verdadero No veraz 

Verdadero Verdadero Veraz 

Verdadero Falso No veraz 
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3. La pregunta 22 con la 24. muestra la veracidad de la encuesta: 

Respuesta· pregunta. 22 Respuesta pregunta 24 Encuesta 

FalSo Falso Veraz 

.Falso Verdadero No veraz 

Verdadero Verdadero Veraz 

Verdadero Falso No veraz 

4. La pregunta 32 con la 35 muestra la veracidad de la encuesta: 

Respuesta pregunta 32 Respuesta pregunta 35 Encuesta 

Falso Falso Veraz 

Falso Verdadero No veraz 

Verdadero Verdadero Veraz 

Verdadero Falso No veraz 

Finalmente al determinarse el número de pruebas de veracidad su

peradas por cada encuesta de la muestra, se conocerá el grado de 

veracidad de la misma. Este Último análisis forma parte del sub 

capitulo: B.Z ESTADISTICA DE RESULTADOS. 

TAMA!lO DE LA MUESTRA DE ENCUESTADOS 

Por otra parte, un aspecto de especial significado es la determ! 

naci6n del tamafio de la muestra. Para este prop6".ito es ,convenie12 

te haCer las Siguiciflte-s consideraciones:'----- ="o-~-7c-· __ ., 

Debemos partirde que lo mue~tr~.~·ue¿i~ Gme4ie lii poblad6n de 

alumnos de lá Facul tád suscep.;tili.le.s ·~e 'pai-ti~.ipar>como encuest,!! -

dos. dada su situ~ci6n acadénÍica; sigue :una· distribuci.6n de pro-
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habilidad de tipo Normal, como ocurre generalmente para los· est! 

dísticos, en los cuales el tamaño de muestra· es de n ~ 30. En .. 

la figura (3) :se muestra la Distribuci6n Normal o de ,Gauss. (1) 

LC LC 

D Nivel de confianza 

D Nivel de significancia 

re Intervalo de confianza 

LC Límite .de confianza 

Figura (3). Z = Coefici.ente· de .confianza 

Así bien; en este caso para determinar ~i·i:~ma!icl'.ri de: la muestra, 

disponemos d.e+las. ei<presione~ ci.~~:i;;)·ii~i(;~.z·;w¡~r) ___ .; 

n ~·z 2 rg,:' 
E•: 

paraji.~s% 

• t'ei.~.l.) 
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(1.B.2.) 

En estas exPreSio~-éS :\ 

n = tamafio de la muestra 
~-- :,,<:.'.: ~ -· ··: " 

N = tamafio de lii p~tiÍ'a~i6~ .. - •,, .. ..,. ·. 

n 
N 5\ condiCi6n que deberá verific~;se_·P~:~.jusÚ¡i~ar eL"é:tilé~ 

__ 10 de.n ·c:an ·c1.B:i.i;_ .. ·. ._._,_. 
-- - ,~-·- · ------<~ --=.-=---· e·~.'-c::~~:o-~?-é"-; -~~:?,';"' ~i-h.;,~_~'.:á~i-~,~~~c: __ j,~ 

N ~ .s ~. ~~nW*6~0~u( 1~~~~t~verif Í.;~;~.i~~~i~· j~{ti{ii:ai2,e l:·¿ál~~ 
-.,~:.~_- :::.:~:~::_º .,-_;<--~- - ~ ·~· - -~Y; ·;:J::~· º':~;:;>< 

z = ~~e~~j!~~t~á~:. ~~n!S:~~mr;~Vt~~~.~~te?"a ·; 
p s -~~~~~~~~~~~~e d:1 q~~;fn c é~~~f)~º~~-l~:·m~f~}t:1~s;~~i~·e·i§'g¿~-

',' - -"~--"'' ,,... ~-
• ¡-~- : Í{:(' 

Q =probabilidad de que un elemento· de· la ·muest~.ª.,•no·:se_a .elegido 
al azar (fracaso) ,_, 

E • 

'_< .· _: ---._::_._' 

error muestral, que corresponde 8: 1i·:.:d¡l~r~"iif·~~:_,~~-~tre ef re .. 
sultado obtenido de una muestra y el•'.resultado que debería-
mas haber obtenido de la población; ·Fijado. por el investTga 
dar para estar en condiciones de· aceptar-·los · resúl tados del
estudio. 

Para poder utilizar alguna de las dos expresiones descritas_ y cal 

cular el valor de n, es necesario primerámente conocer el valor 

de N. Considerando que la poblaci6n ac.tÚal de la Facult.ad de I.!! 

gcnicría es de 11500 alumnos aproximadament.e, tenemos: 
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Total de alumnos Facultad·. de :1ngéniéría ·:usoo ,aprox, 

Alumnos de primer ingreso ·, ,:->';; :, = -~ 2400 aprox. 

Alumnos. de seguá~.o a; d6é)mo semestre, 9l00 aprox: 

Número de aluínn~~-s~;,¡est~e.~ 9100 f 9- 0 Ío1~ ap;~x. 
Alum11osde nove~~ y d6cimo sémestre io2z aprox. 

Los cáié:ulos,· aproxinl,ados que:· se :anotan. ril-r{b-a, varia.n seme~tre a 

semestre, poi uña parte y por la otra se ha·coriSidCrlldo-una dis

Íribuci6n un'ifOime d·e alumnos en 1os· nueve semestres restantes 

de duráC:i6n normal de las carreras de ingeni,eria; ante. la irilpoS~· 

bilÍdad de determinar con exactitud el número de alumnos en .las 

condiciones · .. acad6micas descritas al inicio de este subcapítulo. 

También- se opt.{por'\,¡· distribuCi6n uniforme en los semestres (a 

pesar de tener cierta soguridad de que la densidad de alumnos en 

los. rrime_ro_sscm_es_t_res es_ mayor_ que en los Últimos) porque se 

pens6 que esto era -un factor positivo· que nos permitiría int.'!_. 

gr ar, una muestra m~s numeras·~, que ~1 aproxim~rse m~s -nl tamañO 

de la poblaci6n permitiría en consecuencia. una "mayor confiabili," 

dad en ,_la investigaci6n. 

Por lo 

l. 

2. 

3. 
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B.2 ESTADISTICA _DE RE_SULTADOS 

En el- período d~l Í6 al 2S' dé febrero 'M. i9BB se- apliéaron 203 

encuestas'> a alumnos de la· ~acul ¿d en' las· coll~i~~~nes académ! -

cns pmsf~bleCidn~ ~¡¡ el iubcapítúlo anterior; En_ el· cuadro- s! 

gÚiente se anotan las •materias -y -~rup~s .que elegidos al aza_r con. 

t~i.buy~rori a-1·ª iXtegraci6n d~ lá muestra; cab~ á·c1arar, qué in

~j-J_sa~-:-:~-~-::~q-~~d-~i\~i~·P.~ -~-iecto. a1··,.az~r n~\:_con~estaTori_.\a_ ~-flc~-~~~.ta_: la 

tot31id~d'. de tos 'alumnas· que .·en e:se niom"erito _se ericonttllbñ'il-, en- -
clase, {mi_é:ainente un número de ellos elegidos- ta~bién;al azar; 

MATERIA 

AOMINISTRACION EN INGENIERIA 

CARTOGRAFIA 1 

CONSTRUCCION IV 

MAQUINAS ELECTRICAS 

SISTEMAS ELECTROMECANICOS 

SISTEMAS ENERGETICOS 

SOCIOLOGIA DE MEXICO 

TECNICAS DE EVALUACION ECONOMICA 

i '. 

i 

3 

1 

1 

1 

3 

': -, ::-~·:_~;:--.:'')~; 

.:_ -<=-'~'- ;:·-, +:>_;_ 

--'. 22 .--
10-

29 
a· 

25 

23 

35 

51 

Integrada la muestra de 203 ·encuestás se_~-11~~6. a:•.cabo- la· captura 

de las mismas, con equipo IBM-PC _é:ompatib1ecy el, paquete DBASE 

III PLUS. 
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,. _·· 

Crellda¿ ··1a·~ :b·a¿~5 d·c·:-·dOioS .'Se hiZO en. priiner lugar el análisis 

dC v_eracid~·d :¡~\·.la~~~-:¿-n~~~~~~-as s~gG~ ·:·¡ª~- 4· pruebas descritas en 

ci,·. subcapí·~-~ío--.--ü~-t~-f}~;~'.:_ - (fa fa :~a Ín~crp1'.etaci6n de los resul tn

d0~: dc··.·este:·~-~riri1€ú~ ;-~~átÍ.~·-is: tls conveniente tomar en cuenta la s.!_ 

gufcntc ~·ciávc ·: 

PREGUNTAS 

6 y 10 

14 y 19 

22 y 24 

32 y 35 

PRUEBAS DE VERACIDAD 

PVl 

PV2 

PV3 

PV4 

Así bien en el análisis de veracidad se obtuvieron los siguicn -

tes resultados! 

ANALIS!S DE PRUEBAS DE VERACIDAD NO PASADAS POR ENCUESTA 

PRUEBAS NO PASADAS 

PV1-PV2-PV3-PV4 

PV1-PV2·PV3 
PV1-PV2-PV4. 

PV1-PVJ.PV4 

PV2-PV3-PV4 

PV1-PV2 

'PV1-PV3 
PV1-PV4 

*PV2-PV3 

PV2-PV4 

* PV3-PV4 

PVl 
PV2 

*PV3 

PV4 

Total de encuestas Porcentaje parcial Suma 

100 

33.3 

33.3 

o.o 
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De este primer análisis se desprende la incidencia de un impo!. -

tnnte número de encuestas en la PV3 y también en aquellas combi

nacione·s de pruebas en las que está presente la PV3, casos que 

se marcan con • en el análisis. Tal situaci6n implic6 el llevar 

a cabo un análisis más profundo en aquellas pruebas de voracidad 

en· las .que .'ocurri6 la incidencia de un mayor número de·encuestas. 

Para tal efecto se decidi6 el análisis de la "suma" de 70. éncues 

· .. tá·s.que no pasaron una de las 4 pruebas de verncidad, :bb~~hi~ndi· 
so los resultados: 

ANAL!S!S DE VERACIDAD PARA AQUELLAS ENCUESTAS QUE NO PASARON.UNA 
PRUEBA 

PRUEBA-PREGUNTA-RESPUESTA 

PV!-P6-F 

PV!-P6-V 

PV!-PIO-F 
PVl-PIO-V 

PV2-Pl4-F 

PV2-Pl4-V 

PV2-Pl9-F 

PV2-Pl9-V 

*PV3-P22-F 

PV3-P22-V 

PV3-P24-F 

*PV3-P24-V 

PV4-P32-F 

FV4-P32-V 

PV4-P35-F 

PV4-P35-V 

Total de encuestas 

En este Último análisü;' 

Porcentaje· parcial 

100.0 

0.00 

0.00 

0.00 

50.00 

90.60 

9.40 
9;40 

90.60 

23.50 

76.50 

76.50 

Suma 

7 

14 

32 

17 

70 

encuestas 
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iÍlcidiendo ¡,i{ l.a 'PV3 ;~ cotisider.andcí l.a.s r~spui~tas. a)as preg~~ -

tas 2z y: 24 que ~llco~p~rl~n,};·., ;J~t~;c~6 ~i ~~f~~ ~ó~~;o 'ú. e~c~ei 

.::,:::1:;:~~~lli~l~b~~~~0tílj~R~:·~~;·:·:·,' .. i:fü::, 
&uie·nte·~·'/~- /\,·. ,. ~:/"=~<'':"~:~~¿ -'~:~~ ·'·1::.- .;~ ~;,_, .. ·,~,. ;:>.:~ -,---- _ 

.:: :::~ri :~:r~'~f :i~;Ñll1~'";i·:j~,~¡:;¡i";t:;,. 
ta·. 22;·:.o bien ·no: se: lé'i'explic6··en ;qut.<cons1stí.1i'·e1; mismo •.. ~ 

- 1,·-.-- "•""-
~- -:'."_:' ·,_·:~~:'._,,::.:·-:,__ -.- _::_ __ ;~-~~ .~ -'~,0-i~-;~:_)~;-. ~'-,<-._~ ·;._i:· '._ ,_ • ·;. •. ' __ ::::' 

Los casos·. anotados: 'nos'. pern\itÜ;.on ~~¿;~¿lui\;!qÜr~i6's'fpfo%~úos• 

~~:~~:;:¡~:;~;j~i'.J)~¡;:~ti~~~~!~t~t;~;;~~ 
::::.::::·::'.t:;~:ií~:J~;,~!~~::~1i~~l~~¡í~rJ::'.'.:,· 
pa~a _s·er i~terp'~e--i·~~d6i,: se::~.tOmilrorl«·:\3n' cuCn:i:á-_:i'O'S: Sig¡J~e-~~~s cri-

, - . - ._.e ~- .=_-;· - -.·- • ' -

terios·: 

Muestra originalmente integrada: 

L Eliminar aquellas encuestas que no 
pasaron las 4 pruebas de veracidad 

Z. Eliminar aquellas encuestas que no 
pasaron 3 pruebas de veracidad 

3. Eliminar aquellas encuestas que no 
pasaron dos pruebas de veracidad, 
excluyendo de este grupo a aquellas 
que contengan a la PV3, dado que es 
ta Última no se consider6 una prue7 
ba contundente para eliminar encues 
tas por las razones anteriormente -
descritas 

.~·: .,.:·:'.': ': -. ·:· 
·203 encues.tas 

-1 encuesta ... 

-3 ·encuestas 

-12 encuestas 

187 encuestas 
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4. Incluir aquellas encuestas que no 
pasaron una prueba de veracidad, 
dado que dichas encuestas sí pasa 
ron las otras tres pruebas de ve7 
racidad, considerándose que una 
prueba no pasada no era suficienM 
te para tomar a la encuesta como 
"no veraz" y eliminarla. 

Por lo tanto, se proces& ia muestra. de l!Í7 encue!itas;.·a pesar.de 

que s6lo eran necesarias 152, seg'ún é1 i{s~ucÍÍ:b d~ cÓnfiabilidad 

:::~tt:r~~·~~~:.;~r~:l!!~~c;!~~~~ª~:~f :~!i:c~¿n tc!::u!!á!:c~:5en 
·~.~··,,~;;fóii!'; J-~¡rÍi~f~a~~~~w~~;'.~;·;~~;;·~m~~e{e1~paquetc i()~~~;~ :~A····· 
previa transferencia"';ie"'iios<~fsii'itad<>s .del DBASE III PLUS. Todos 

los paquete~ se~,;~~r~:~~~~j''.e~~tun~ ... ~º~~utadora .IBM"PC 6omp.;ti~le. · 

RESULTADOS ' ;;; i" •::~','f3 ... . 
_.:~.··-~ ;.· ·. " ~ -. ~ ' . . . ,--'..·:·:, 

Como un primer ~e~~1¿li\ se presenta el n6mcro de encJ~'s~~~ ¡10r 

carrera en la Gráfica ll (G-1) y el porcentaje corr~spo~dánte en 

la Gráfica de :Pie #1 (G-lP), d~biéndose tomar en cuenta" .tas sigui e!! 

21 Ingeniero Civil 
23 Ingeniero Geólogo 
25 Ingeniero Topógrafo 
27 Ingeniero Mecánico 
28 Ingeniero Industrial 
29 Ingeniero Electrónico 
31 Ingeniero Geofísico 
32 Ingeniero en Computación 
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A continllacl.6n ··5~ pÍ'ese.itllri i~s' resultados de las 42 preguntas de 

la enéue~ta ap1Úad;}··p¡f~• i~ m~estr~ de 187 encuestas, respetán

dose' la 'óst~JCt'tirh;ef~:;:.¡ ·part~s ~~·g(m el disefio original de la en-
cUCSt8; · -/,?.; · .~>---:~~2:::·,:~_·'. 

-: .. 
. . ,' -:·.: ~- . ,. __ '. - '·-;::. ;. ; ' ... :·.. ; 

l. EVALUACÍciN .DB LA MATERIA 
'. -,,-. 

Pregu~ta; l. ·. 

Pregunta 2. 

Pregunta 3 •. 

Pregunta 4. 

Pregunta 5. 

Pregunta.~6. · 

Pregunta 7; 

Pregunta 8. 

Al. preguntarle al alumno si la materia le mostr6 
un panorama real de lo que es y será la ingenie·
ria en México: 66 alumnos (35.3\), contestaron
que de manera completa (C), 107 (57.2%) de manera 
incompleta (I), 11 (5.9%) de manera nula (N) y 3 
(1.6\) no contestaron (ne). Ver gráficas G-2 y 
G-2P. 

Introducci6n a la Ingenier1a debe ser una materia 
que permita llevar a cabo un análisis de la voca
ci6n: 22 (11.8%) contest6 falso (F), 164 (87. 7\) 
Verdadero (V], 1 (0,5\) no contest6 (ne). Ver 
gráfic'as G-3 y G-3P. 

Cuando curs6 la materia fue posible llevar a cabo 
dicho análisis: 98 (52.4%) contest6 falsoJ 
87 (46.5%) verdadero, 2 (1.1%) no contesto. Ver 
gráficas G-4 y G-4P. 

Mostr6 a la Facultad como el resultado del esfuer 
zo y visi6n de muchos ingenieros: 76 (40.6%) faI 
so 1 108 (57.8%) verdadero, 3 (1.6%) no contest6.
Graficas G-5 y G-5P. 

La materia, dio a conocer los elementos para lo -
grar una formaci6n integral: 76 (40.6\) falso,-
107 (57.2%) verdadero, 4 (2.lt) no contest6. Grá 
ficas G-6 y G-6P. · -

Cuenta con material de apoyo para ia comprensi6n 
de los temas: 53 (28.3\) falso, 131 (70.1%) verda 
dero, 3 (1.6%) no contest6. Gráficas G-7 y G-7P7 

Introducci6n a la ingeniería debe ser un elemento 
de motivaci6n; 14 (7,5%) falso, 173 (92.5%) verda 
dero. Gráficas G-8 y G-8P. -

Cuando cursé la materia, 6sta efectivamente fue 
un elemento de motivaci6n para proseguir y termi
nar mi carrera: 89 (47.6\) falso, 96 (51.3\) ver
dadero, 2 (1.1%) no contest6. Gráficas G-9 y 
G-9P, 
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La materia· me inform6 de los medios con que cuen 
to.para.apoyar .mi formaci6n y. como aprovecharlos: 
39 (20.9%) de manera completa, 123 (65.8%) de ma 

:íiera incompleta, 25 (13.4') de manera nula. Gr! 
· · ·; ficás G~lO y G·lOP. . 

Pregunta :{ij;:::: :: Lo 'que más contribuy6 a mi aprendizaje fueron 

Pregunta 1Z. 

:Pregunta 13. 

:1os apuntes de los temas de la materia: 
.133 (71.5%) falso, 48 (25.8\) verdadero, 5 (2.H) 

. nó ·contest6. GrHicas G-11 y G·llP. 

Introducci6n a la Ingeniería como una materia 
Gtil en el plan de estudios: 25 (13.5%) falso, 
162 (86.6%) verdadero. Gráficas G-12 y G·l2P. 

Si la considero una materia útil, que aspecto de 
la misma es más importante: 70 (41.2%) su carác 
ter formativo, 41 (24.1%) su carácter informatI · 
va, 26 (15.3%) su carácter formativo y su carác · 
ter informativo. Los otros aspectos fueron mcños 
significativos para el alumno •. Gráficas G-13 y 
G·l3P. 

Es necesario actualizar el enfoque y contenido 
del temario de Introducci6n a la ingeniería: 14 
(7.5%) falso, 171 (91.4%) verdadero, 2 (1.U) no 
contestó. Gráficas G-14 y G·l4P. 

rr: 'EVALUACION DE LOS TEMAS DE LA ~!ATERIA 

Tema 

Pregunta 14. 

.Pregunta 15. 

Pregunta 16. 

La materia me dio una imagen clara de la importan 
cia de la ingeniería en el pais: 48 (25.7%) fal
so, 139 (74.3%) verdadero. Gráficas G·l5 y G·l5V 

Hizo una descripci6n de la demanda y de la oferta 
de especialidades de la ingeniería y de los dife 
rentes campos de acci6n de cada carrera: 59 -
(31.6%) de manera completa, 110 (58.8%) de mane· 
ra incompleta, 18 (9.6%) de manera nula. Gráfi· 
cas G-16 y G·l6P. 

Me orient6 sobre el cambio en las funciones pro
pias del ingeniero: 67 (35.8%) falso, 119 
(63.6%) verdadero, 1 (0.5%) no contest6. Gráfi· 
cas G-17 y G·17P. 
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Pregunta 17. 

Pregunta .18. 

Preguntn)9; 

-·,--: 

~~m~:-:.I,~ ·L:_:_;_~~·;, 
-- ·--

·;~-
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Debe ser una materia que permita al alumno tomar 
conciencia de los principales problemas socioeco 
n6micos de México: 20 (10.7\) falso, 16S (88.2\T 
verdadero, 2 (1.1\) no contest6. Gráficas G-18 
y G-18P. 

La materia me pcrmiti6 tomar real conciencia do 
los principales problemas socioecon6micos de Mé
xico: 9S (SO. 8%) falso, 92 (49. 2%) verdadero. 
Gráficas G-19 y G-19P. 

La materia me mostr6 la importante contribuci6n 
'de la ingeniería en el desarrollo socioecon6mico 
del país: SO (26.7\) falso, 136 (72.7\) verdade

'ro,} (O.S\) no contest6. Gráficas G-20 y G-20P. 

-pregunta -'20:'-- , __ >_.'IJebe·' concientizar al alumno de su responsabilidad 
' <·- >_'.:soéfal: ·7 (3.-7\) falso, 180 (96.~%)_ verdadero. 

- - . ;Gr~ficas G-21 y G-21P. 

Pregi,1nta21· 

Pregunta 22. 

Pregunta 23. 

Pregunta 24. 

Tema III 

Pregunta 25. 

--Me ~oncientiz6 de mi responsabilidad social: 
~68~(36.~\) falso, 119 (63.6%) verdadero. Gráfi
. cas G-22 y G-22P. 

Introducci6n a la Ingeniería describi6 el perfil 
del profesional de la carrera que acababas de 
elegir: 84 (44.9\) falso, 103 (SS.l\) verdadero. 
Gráficas G-23 y G-23P. 

Se me mostraron las posibilidades de trabajo, ya 
sea en la industria, en la docencia o en la in -
vestigaci6n: 43 (23%) de manera completa, -
120 (64.2\) de manera incompleta, 24 (12.8\) de 
menera nula. Gráficas G-24 y G-24P. 

La materia me sefial6 los conocimientos, hnbilida 
des y actitudes deseables en la ingenieria: -
3S (18.7\) falso, 152 (81.3%) verdadero. Gráfi· 
cas G-2S y G-2SP. 

Consideras importante que el ingeniero tenga con 
ciencia del impacto ambiental de sus proyectos:-
4 (2;1\) falso, 183 (97.9\) verdadero. Gr6fi -
cas G-26 y G26P. -
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Pregunta 26. 

Tema IV 

Pregunta 27.-

Pregun~a 28. 
- -~-·e¡ 

Pregunta 3 o. 

Pregunta 31. 

Tema ~vr-

Pregunta 32. 

Pregunta 33. 

93 

Me mostr6 proyectos donde el ingeniero participa 
en forma interdisciplinaria y de la importancia 
de sus decisiones desde un punto de vista ecol6-
gico: 53 (28.5%) falso, 133 (71.5%) verdadero, 
1 (0.5%) no contest6. G-27 y G-27P. 

La materia_trat6 la evoluci6n hist6rica de la 
ciencia y de .la tecnología y su influencia en el 
desarrollo de la ingeniería: 69 (36.9%) falso, 
115 (61.5%) verdadero, 3 (1.6%) no contest6. 
G-28 y G-28P. 

La- materia debe mostrar el Método Científico co
mo -una metodología alterna para la soluci6n de 
problemas: 21 (11.2%) falso, 166 (88.8%) verdade 
ro. G-29 y G-29P. -

Cuando cursé la materia el Método Científico, se 
trat6 como una metodología alterna para la solu
ci6n de problemas: 59 (31.6%) falso, 119 (63.6%) 
verdadero, 9 (4.8%) no contest6. G-30 y G-30P. 

Consideras necesario contar con una metodología 
para la soluci6n de problemas de ingeniería: 
23 (12. 3\) falso, 164 (87. 7%) verdadero. G-31 y 
G~31P. 

Me permiti6 conocer la metodología para la solu -
ci6n de problemas de ingeniería y fue un soporte 
para el desarrollo del proyecto semestral: 
67 (35.8%) falso, 120 (64.2%) verdadero. G-32 y 
G-32P. 

Te dio una idea clara de lo que es un proyecto 
de ingeniería, de sus etapas de desarrollo y de 
c6mo interviene el ingeniero en las mismas: 
46 (24.6%) falso, 141 (75.4%) verdadero. G-33 y 
G-33P. 

Consideras necesario el desarrollo de un proyecto 
durante el curso: 33 (17.6%) falso, 154 (82.4%) 
verdadero. G-34 y·G-34P. 
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Pregunta 34. 

Pregunta35. 
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Si desarrollaste un proyecto durante el curso, és 
te significó experiencia y confianza en tí mismo: 
62 (33.1%) falso, 114 (61.0%) verdadero, 11 (5.9%) 
no contest6. G-35 y G-35P. 

En relaci6n a un proyecto de ingeniería, compren 
'diste sus aspectos tecno16gicos, de planeaci6n,
programaci6n, organizaci6n, financiamiento y as 
pectes humanos: 53 (28.3%) falso, 129 (69.0%) -
verdadero, 5 (2.7%) no contest6. G-36 y G-36P. 

J II, EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

. . 
P'.egunta 36. 

Pregúnta, 3{., 

Pregunta 38. 

Pregunta 39. 

Pregunta 40. 

Consideras necesarias las actividades complemen
tarias: visitas, cine t~cnico, taller de modelis 
mo y conferencias: 9 (4.8%) falso, 178 (95.2%) -
verdadero. G-37 y G-37P. 

Visi_tas a instituciones_ diversas, a_. la industria 
y a proyectos en construcci6n, son una oportuni
dad de tener contacto con lo que será tu profe -
si6n y con aspectos que abordarás durante tu ca
rrera: 2 (1.1%) falso, 185 (98.9%) verdadero. 
G-38 y G38P. 

Las proyecciones de cine técnico, fueron descriE 
tivas de la actividad de la ingeniería y de .su 
importancia: 96 (51.3%) de manera completa, 
79 (42.2%) de manera incompleta, 8 (4.3%) de ma
nera nula, 4 (2.1%) no contest6. G-39 y G-39P. 

El taller de modelismo como apoyo a la realiza -
ci6n del proyecto semestral, signific6 una opor
tunidad para vivir a escala problemas que poste
riormente enfrentarás en tu vida profesional: 
101 (54%) falso, 76 (40.6%) verdadero, 10 (5.3%) 
no contest6. G-40 y G40P 

Las conferencias que describen el campo profesio 
nal y los problemas que enfrenta un ingeniero -
son Útiles: 15 (8%) falso, 170 (90.9%) verdadero, 
2 (1;1%) no contest6. G-41 y G41P. 

IV . OPINION DE LA MATERIA 

:·' _'·. 

Pregunt~;4i;: .Consideras que Introducci6n a la ingeniería res
pondi6 a tus necesidades como estudiante de la 
Facultad: 66 (35,3%) de manera completa, 

·113:(60;4%) de manera incompleta, 8 (4.3%) de ma
nera nula. G-42 y G42P. 
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Pregunta 42. 

Como se indié6 en: ~l s~bc~pf.it;i:o ·~.1 ~STRUCTURA DE LA ENCUESTA, 

en esta últi~~;¡,J"~'!lu~~.~i~~}r~'i~rJi:onh e~;aCio~ para' que a l! 

bertad el aitijtliio::5ug'irl.eta 'los'. éambfos pertinentes para lograr 

qu~ <~.a:· mil~~;}~~:i_~-~:;6~Ji~f~~;~:a :,~~:~~.-~~-~~~.!ú~ades » com·o-~-~~-~tldtP~te --de· 
, , , . • . '.-~:;>~• ·.- co· -,.-, r - -- - ~ - , 

ing,eiÍ!é~"t~:·;~ ·_:,?;', · <~:,_ ;.~~:\:·t.<.:~.· .. \ .. ·.;'-:~··/ -~:· ·>:· · ."_: :···'<. :"·, 
,,,·:_'.;'j -- '.·.'.·.:. >,, <. · .. " : 

Ante. i~ ¡~Pcfffi{fiia~:'.{~'.:J;ro2ksÚ:'e;f~, ~J~gun~:~ ·¿ó~ ~~m~utadora 
. por<¡¡{ giari di\iéhicÍá'ci di;\:ré~pú.S tas ~sp~raclns , · ,;~ ~fü, :~ar ana- • 

lizar l~s respuesiias del alu~i't~ ~~·cada una dcia'~ ~~~uestasd~ 
la muestra. De tal análisis se despr.;~dé. eÍ 'grupo de suge,:e!Í -

embargo, cabe aclarar que 23 de los encuestados (lL ~3% ·de la 

muestra) se abstuvieron de contestar esta pregunta. :.:se' anotan a 

continuaci6n 40 sugerencias listándose según la imp·o;rÚJc'in,.de 
~ >~:;~:: ' '. 

las mismas, dado el número de los encuestados. que la~ propuso. 

z. 

3. 

~>~ ---ctb 
45 de los encuestados sugirieron un mayor. n~mer~o~!Cie•'xisi \:as 

a proyectos_ en construcci6n, ·"cmp~csa~ e .. ;\'ri~~¡~~-2r~ri~:~ ;.:: ~:· 
.}._ ·-~;~~'·' "' ·Jc,i~(. '" 

40 alumnos pla'lt~an ia .n~ce~idad~de~~udi'ii.,i~~ª!~td~sé:tipti~ 
vos de las aitivici.iais ycc;~~o cá~ ~~;b~i~~ji~'~í~~,.c.i~;era:s d~ 
ingenieria; · ., . :;. ? '; · ·)';· ' "'';; ·· ···.· · 

. ,-¡_;, :.<t> -~~'.:-·::::::.. 
:·-r,"".,.,<·,;'. . . 

17 alumnos ~onsidera~ i¡;;portant;; d~Í:ar d~ más eqúi¡:Íp al t!_ -

ller.de modelisino, ~ifundi~ ~u ~xistenci.a ).~.it'~ná'inayor 
asesoria t6cnica. 
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4. Asimismo 17 ·a1uinnos solicitan uri. mayor. núm~ro do corifcr.cncias 

y audio~i~uales. 
. -\·:.-··;_·:_::, 

S. 16 alumnos sugieren· cinc técnico actualizado y enfocado a· 

las diferentes carreras de,ingcinicrí.n. -.· -:'" .·~:/ .. , ;( .. >~', .. 
6. 15. aiumnos. consideraron importan to qué se :ies pr~~6r~iCÍnc 

una visi6ii más am~lia de las carre~ns. de J.h&eáf~f;i~ que se 

im.P.ª. rt.·.é .. n .. •. ~.·.n.· .. '.·. i .. a.· ... F~. c .. u. l.· t.· .. ~ .. J. .. ·.. ··.•·. "•<- </. '~;.: · 
. .:·.~- .. :/ ·:·:: ·~~~~::; ':~.T- ~'" :~::ú;·;; __ -_ 

7. 15 ·. alu~nú·~~i~~n .que es nec~sari~ estruc~2ra·;· mejor ';el tcm!!_ 

··• .;;:::~~f ~~S·l:li~~~~;·~~¡~~I~t¡til":!~· 
..:-E,~:~· :--- - ·:·-~::;.;~-_<· .-. :::zk" .,~,- -:;. 

poseen, .... _·. ..~~'.,',",..,L~~L;o.tC.;;i;".· 

9, La materia d~be t~ne; un ;.{t~-t~~1i~~l'J~é,'f~~'.~~'fd.i~~g, cxte! 

naron 11 encu;,st~~o~;·. '<,i ~,~:;~~·; f:~'.~,?t,y ,} .• ,. 

10. '10 de lo~ e~¿Úesi'~d~~ opinaJ\:qu~'::~:;~~;~t~f t;f~-a~fr ·d;¿perien: 

:~:0:np::: ~I~:::r:~~(~f f :l·M'.t,~k;R~f 4~;·c~~K i.:f f r-~~s . didÚE 

,,. ~::;~:r.':::t::~:~~~r~~:~tt~ii1~:~:~~::. 
;.,~e;·--_;··-'· 

dos. , .. <<· ··~;:;-,:_:·~ ~L~:; ·"<·'.: '.- ':: 
'~.'"' ... - .-;·:,-, .. :-~.•.',-.'..•_,,'.,.·,-.:.~.:: /F:-. 

··-·;·· - - >.- _,'. -.· :~-I~~_: -
12. 9 de los alumnos· consideran .que.· se 'deb'e 'hac'cr m~yor: .. 6nfasis 

en el cáracter formativo de la ~atériaJ . 



13. 9 encuestados 

apuntes 

14. 

15. 

zo. 

21. 

129 
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. ·. 
23. Es important_eJll>var.;_a, c'allo 'en el cu.rso de Introducd6n.a. la 

24. 

Ingenieria ú_i'ia d?scri.;c~~; !~al de los probl~ma~ (iue' no;ma.!_

mentC· · erif·~~·~·~~a _iií~·:.:ú~,~~-r;i·~-~o··;,_> ~~¡Í.rieron ··;:4· .... dC>':.lo~: en-~l(est~clo.s: 
,_ ,,., -,>>~ _::~)::;: !c-~F'· _/~· :~·: 

""'?:·~- · ::~c.x;- ·:\:r~;---~-\~ 
Asinílsmo'•4 aluinnos su'gier_en· \Ín: nía}•or apego alº temal'.io ck la: 

nía te.ria ~~; ~,1T{~: d~~ p;~fcs~; • ·• ;: ;:i \ : ;;-
·> . ·-·<- ··,_;_,_ '::' - _-,: - ·:.:···_;''!·.< -. 

25. 3 alumnos sugirfero~-~Ún;in~r. elc~r~icci~ sc~est;a1:·~1: i:onsi_. 
_:, :~ .. ' 

derar q~e no 'pos_ecn· ·ios conoc-imieil.tOs _SufiC:iBflt0'S·, 
- - >-: _--.:_·.;l._/_:·:·'.·:~--·--<·:~.:·.~~-)~-- .-- .;._> . 

26. Hacer una descripcÍ.6n a~pli~ de -"J.~s ~onc)~im~~nto~ ir;habi,lid!F 

des que requiere el ingeniero' en'so, _vidf Pr'?fesional; opi:n,!!:~ ___ . 

ron 3 alumnos. 

27. 

de 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 



33. Es 

34. 

38. 

humanas entre sus alumnos. 
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CAPITULO II NECESIDADES FORMATIVAS DEL ALUMNO DE INTRODUCCION 
A LA INGENIERIA 
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~-'.', ~-f~'.- -- - -> 
A, INTERPRETACION DE RESULTADOS E .(DENTIFICAC:io~ ó~'NECESfoADES 

FORMATIVAS .~, > ;i,~:.r~:~'.}i~~---->:;~/ -, 
En este subcaphulo, se Üe~~ ~· ~;¡,~e ú~~;foie~i~eta-Si6;:de'-{;s T2_ 
sultados estadl.sticos de la ené:ue~f; y};~i~~1s~¿;~,i~fai~n/~s\~ posi 
bilidad de identificar las necesitlRdes:;ioi~~\ú\;:¿,;;-¡k~itiiií;\ó de 

' >i'i>' ,,:,.,·, •. , ·,,_; _,, ',~ 

:::::d~:c ::: r:c::r:n::::::~:. dJ:!~I~~~~li~rt~.~;];6c;~~i~·~t~~'·:.ie~pc' .. 
l. EVALUACION DE LA MATERIA z°' :~i .• f¡F,:',:::~.'ff: ·~:: ;, 

-_ 1~~; }f} >./l'"' ·~~'.~'· .. ;:{;!;~:· 

:::ª:e t::e:i ::d P::º:::ªª::::::1:r-~~:;t~t~!~jrJ;t~\~~;f i~:H~::1~~~ 
ria en México, se idcnÚÚ~a aq\i{ .. J.a Ji'eceifdáéd:;:logf~r que el 
alumno pueda con t-~~. e~·~-: un~-,:~~~~~~~~~~:· c~~1 ¡··ci~~~~·. '. ~. 
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Asimismo, ia mayór part~ de •los·,•aluninos •~pii6·q~e la lll¡teria debe 

permitir. llevar'.ª éabo ~n ~;¡¡1ifrs ~e·W \'~~ncfÓ~\\sin'~lllba;go, 
.-·:,-·: 

s6lo •menos de h mÚad pudo:He~~r áicabo dÍ.cho~.an°áÍisiS, se d.!:., -

tecta lii impiírtand~;de este'oi>j.éú~ií r}i~ ~~c.e~i'd~~~ d~'cju~:la' m!!_ 

te ria p~~mi.~-~--s'~~ ~6·~·~·~¿~·~·-16:~:~~, ~,>,~- ~';, :.'·>' ~:~;.. L-"xº~- ·_ :-;{;' 

:_:::~--- <)J' ';/ :;-·'.,~~,;~;.· -~i;:.~~'.' . ., ;; .. _)-""-' 
Por ·otra· -pa~0te ·3·'..·~p·c~:~~~~:.~·~\l~~:· f~ ::mi~a·4-~ d~·-·:t~s" ~-~Ü~~:~~{:~~~¡~.:-~-ci~~;-~¡é~ >-" •,":__•,,•e'.-,,., _.:;.,·.,., • -

te que la Facultad e~ ef re.sul tado ªe..1.'e.sf~erio);>'. "~-~I~€''.d~;~.!:! !. 
chas ingeniC~-o~; ·'.1d_'~~ai}~é·\:orisÍder·~- qU~-- Ji~::_.:e~··:::·~\:ifr~¡:~·Jif"~-:;~~~:-:_E~;:: 

cuanto a la for~a~~6~ · i~~egral d~l ~stu~¿~t~; ~¡{~ 'J~L'i~i~i~~~d co 

noce los elementos ¡)~]"a: ;og~arl~;'. ~:( vs ;J~eg;~ '.'F{f:, ~. . ... ,,. 
'?;~~--~:,\ ~-,:~)~i~.~~ ;~;~::'.~ii!i:{ ;;ji~~~ ·~··.~.,; ;~ 

En relad6n al. ~at~~i~l de apoyot~oii'.ique:; cuentÍf<Úi mátérfa •.(íiJ?un" 

tes) , la, mayoría. de . los alu~~o~ :.sq·····~ube•:e.· .• miaá;s•.···.'.·.· .. sc''·uocn•·"t.hr:;~1;'sb,u~y~-n6 :c.·····ª;~.:.·.~.•~s;~:Pu;; ... ;~n'.·p;r•.:ceon.: .. !'ds
1

. iz··.·_dae 
ran que este materiálnoJ~é)~ . . 

. ~[.~...'.'."-'-"- '-'o.:'.':.: 

je. Asimismo prácticameííte'ia :f~talidacf efe' los alumnos' opin6 ·que 

Introducd6n a la Ingeniería de;~ sdr Ím ~le~ent~ de,motivaciÓn, 

pero s61Ó la mita~ de eÚos füeron•~otiva~oscuando c~rsaron la 

materia. 

Gran parte de los encuestados opin6 que Introducci6n a la Ingeni! 

ríii es una. materia Útil en el plan de estudios, considerando m! -

nos de la· mitad de ellos, que lo más importante de la misma es su 

carácter formativo¡ y una cuarta parte de ellos consideran más i~ 

portante ·su carácter informativo. 

Finalmente más del 90% de los alumnos piensa que .·es necesario ac

tualizar el enfoque y cante.nido del temario de Introducci6n a la 



·., 
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Ingeniería; lo cual; en •. esta parte ·de evailí.ác:i.6n general de la m!! 

te ria •. es l~ n~cesid~ci ~á/J~~~·~~~ 

II. EVALUACION DE LOS TEMÁS DE• LA~ MATERIA: 

Tema 

En rchci6n. al Tema. I, "La fü&ellel-(ia' ;11 ei:/ic~:~rollo socfoecon§. 

mico", ,la mayor par1:e·-· ci~·:_·lo-S:~~rl'¿~c:~~'.~.d~~,;:'.6t:i~6-:,~ij~e-~;'..·~d~~'fri:e~i9n 
una imagen clara de la. importaA2ia• d~ i~·.Í~,~~Ai~rÚ; p~·;.o s6lo 

una tercera parte tuvo· ~~a ~esclii>¿6n ~e'i~ d~~~nd~ :Y- ªe ill~f~!: 
ta de las diferentes especialidádes'éde·cÜFi}lgenicría(sin ·eniti¡Jrgó, 

más de la mitad está· co;sci~Ateder cambio. ;,in í~~ funciones 1>r2 ~ 
-· .-::':~-

pias del .. ingeniero. ' ' ' 
'~- : : ::: -

Por otra pllrte .h~ ~~yd~ia ~¡, l=~ .·1::;;,~ ~1i&Jc de }~u~fd~',fr que 

. ~:º:~:.::~:s!Itº;~~:6i1:;};.1~_é:::~~~1~0~:~~hf; it~:f (~:;~-~~f~~~¡s_ 
.gÚi6:~ua~i~.~-~r{f.1.iS~ª.f$h~'~$• '[~.· ,,, .. ·· ... ,, ·~-~; .• ;F, ·y~ ;c.· '.•. 

• -~.::•• •.,o,· :/:_·•,- .-.\· ~·'' ~~:;::tt~ ;»'i·'.~ '':;"_(e~~~~;~.:;--- " 
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En_ e~~:.-_·:f-~·m_~";- -~'La -~ormaé:i6n universitaria del ingeniero", casi la 

totalfdad:,•de los álumnos están de acuerdo en que este tema debe 

concieiltiz.arlos de su responsabilidad social; sin embargo, s61o 



poco más de la 

Por otra parte 

los 

niero; pero menos d~ 

de las posibilidades 

que el alumno valora 

<lamente no ha 

quiere adecuarlo 

ingeniería. 

Tema III. 

Prácticamente 
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; que el ingeniero tenga conciencia del impacto .ambie.ntal de. sus 

· proyectos, opinando tres cuartas partes de ellos que el tema "La 

Ingeniería y el medio ambiente" planteado en estos t6rminos, les 

ha permitido percibir la importancia de las decisiones dol ing.=_ -

niero desde un punto de vista ecol6gico. En general se. detecta 

que el enfoque de este tema en el curso de· Introduc.ci6n: a la .r.ng.=. 

niería ha sido el correcto. 

Tema IV 
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evoluci6n que,ha dado. lugar_.a· las condiciones actuales de desarr2 

llo cientifico y tecnol6gié:o del: mundo. 

Por otra parte al preguntar, si el método científico se debe mos

trar como una metodología alterna para la soluci6n de problemas, 

la mayoría de los alumnos manifest6 estar de acuerdo; pero cuando 

curs6 la materia s6lo poco más de la mitad conoci6 al método cierr 

tífico como una metodología alterna. Identificamos aquí la nece

sidad de lograr este enfoque práctico del tema porque por una Pª! 

te profesores y alumnos parecen coincidir en él y por la otra és

te fue el objetivo original de incluir este tema en el curso de 

Introducci6n a la Ingeniería. 

Tema V 

La mayoría de los encuestados; considera •~ec'esario el tema: "Bl 
'''··'. '. 

problema de ingeniería"; sin:_ embargo!. s6lo ·dos terceras partes c2 

noci6 la metodología para la .solud6n de problemas de ingeniería. 

Bs evidente que este tema requiere una estructuraci6n que garnntl 

ce el conocimiento de la metodología en un mayor n6mero de alu! -

nos que cursan la materia. 

Tema VI 

"Bl proyecto de ingenieria", le permiti6 a la mayor in de los alu! 

nos tener conocimient·o de los variados aspectos de un proyecto, 

en general se percibe que el objetivo te6ri.co de .este tema se ha 

cumplido en los cursos de introducci6n .a la. ingenie~ía; .sin emb·a! 

go, en el aspecto práctico 1:i mayorpal'te de· los alumnos está de 

acuerdo en desarroll~r un proyec-t6 ·d~ra~t·e .,·1 ·se.mestre, pero s6lo 
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para dos terceras-partes. signific6 experiencia y confiiinza en si 

mismos. 

UI. EVALUACÍON Dll LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

Casi la totalidad.de los encuestados están de acuerdo en que son· 

necesarias las actividades complementarias, en especiál ·enfa_iizari 

la importancia de las visitas y de las conferencias. En'~l caso· 

d~l cine técnico, manifiesta la mitad de los encuestados _·que·:. las; 

proyecciones no han sido descriptivas de la actividad de la Jnge~ 

·niería •. Asimismo en el taller ·de modelismo menos de la mitad de 

los alumnos: ven· una oportunidad para vivir a escala problemas _de 

ingenieda. llnreÚci6n a estas actividades podemos deducir que 

el alumno está consciente de su importancia, sobre todo en el ca

so de las visitas y de las conferencias. En cine técnico y taller 

de modelismo se considera necesario implementar acciones que per

mitan al alumno disfrutar de los beneficios según los objetivos 

bajo los cuales fueron creadas estas actividades. 

IV. OPINION DE LA MATERIA 

En esta 61 tima parte de interpretaci6n de resultados,· vale· la P<:· 

na destacar dos aspectos: Bl primero que es de gran significado 

es que s6lo la tercera parte de los encuestados considera que In· 

troducci6n a la Ingeniería respondi6 a sus necesidades como estu

diante de la Facultad, de manera completa y para el resto de la 

muestra de manera incompleta. Surge aquí la gran prcocupaci6n 

por lograr que la materia satisfaga las necesidades y espectat! -

vas de un n6mero mucho mayor de estudiantes de ingenierin, de ma

nera completa. 
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El segundo aspecto agrupa a las opiniones de los encuestados re~ 

pecto a la materia, y que de manera abierta expresaron en la Últl 

ma pregunta de la encuesta. Se anotan a continuaci6n las cinco 

sugerencias de mayor concenso y que no requieren de interpret~ -

ci6n por lo explícito de su contenido: 

l. Un mayor número de visitas a proyectos en construcci6n, ·empr~ 
sas e instituciones. 

2. Son necesarios audiovisuales descriptivos de las actividade's 
y campo de trabajo de las carreras de ingeniería. 

3. Es necesario contar con más equipo en el taller de rnodelis~-~'-. 
difundir su existencia y dar una mayor asesoría técnfca·-.: -·-

4. Organizaci6n en mayor número, de conferencias y de proyeccio
nes de audiovisuales. 

S. Proyecciones de cine técnico actualizado y enfocado a las di
ferentes carreras de ingeniería. 

La interpretaci6n de resultados que se ha llevado a cabo, no tie

ne un carácter absoluto; se considera que a través de las encues

tas se ha captado informaci6n de gran valor susceptible en muchos 

casos de un análisis más profundo. S6lo se han detectado aqu! -

llos aspectos que se consideraron de mayor trascendencia y que m~ 

recen una atenci6n inmediata. 
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B, ENTORNO TECNOLOGICO DE LA INGENIERIA 

" Ett loh !LWmoh 40 añoh el 11U11do ha v.lh.to wt 6e.tt6metto .impoll.tmt:t• que h¡gtt-i.6-l

ca wt ettoJtm• 11.e.to palla .todoh loh peúhu: la acele.tutc.i.611 del cambio .te.cnol6g¡

co y hUh e6ec.toh ett f.a. compe.tl:Uvidad de lah empll.Uah y en f.a. de loh p11.opwh 

paMu".l'l 

La anterior afirmaci6n, encierra un importante significado que 

bien vale la pe~a abordar y es el prop6sito fundamental de este 

subcapítulo. Debemos partir de la tesis de que todo avance en 

el campo tecno16gico y consecuentemente en la ingenicr~a, entra

fia una serie de cambios cuyos efectos se reflejan en el comport! 

miento y costumbres de la sociedad actual; es evidente que dicha 

sociedad debe contar con el adecuado desarrollo intelectual que 

le permita afrontar satisfactoriamente esos cambios. 
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Cabe precisar que los cambios tecnol6gicos a nivel mundial no so

lo involucran el desarrollo de nuevas fuentes energéticas, sino 

que conllevan una amplia diversidad de campos que han irrumpido 

novedcsamente en el mundo: rob6tica, computadoras, telecomunica

ciones, biotecnologías, materiales, etc. 

Algunos de estos campos han incidido en la profesi6n de la ing~ -

niería y otros lo harán en un futuro no muy lejano. Para partic~ 

larizar en el caso de México, se ha afirmado que: "En 1t.eaLú:lad, un 

.úlge.nieJr.O debe conoce/!. todtth iJL6 teCJ1ologw ex.i.ltente..1, tanto de iJL6 que "~ -

qu.i.e/U!.n de un w.o m4.! fute.1140 de la mano de oblw., como ful> Mlul!.i.o11u o alieJL

nat.i.v111> m4.! modeJLlltll>, y, de acueJr.do a iJL6 necu.i.dade..1 y objet.i.vo6 que haya 

que lte..lolveJL y cumpl.i.lt, 6e.lecf!.i.ol!M la teCJ1olog.út m4.! adecuada. Un .i.nge.nieJto 

pelttenecien:te a un pa.ll. w pitocuo de duaJ1JL0Uo neculta. un conoc.i.m.i.ento m<f¿, 

ampUo y completo de iJL6 teCJ1olog.út6 que e.l que JLequ.i.eJLe un .i.nge.nieJLo de una 

nacl6n dualtltOUada, en la cual na.twuilmente iJL6 nuev111> teCJ1olog.út6 van 6M:t.i.

tuyendo a iJL6 que 6e vuelven ob6olettu.". ¡,) 

Tales circunstancias han obligado al ingeniero a estudiar cada 

vez más para mantenerse actualizado en cuanto a los adelantos te~ 

nol6gicos. Tomemos por ejemplo, la vida media de los conocimien

tos de un ingeniero civil que hace una década era de s6lo 9 años. 

En la actualidad, la vida media de los conocimientos de un ing~ -

niero electr6nico es de 4.3 años; lapso que tiende a disminuir, 

de tal suerte que un ingeniero electr6nico dentro de poco, tendrá 

que hacer durante toda su vida un esfuerzo de ap~endizaje similar 

al que realiz~ en su carrera, si aspira a mantenerse al d~a. 
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El avance tecnol6gico necesariamente origina cambios en la manera 

en que un ingeniero presta sus servicios. Asimismo cuando los e~ 

nacimientos científicos son de aplicaci6n práctica, se deben e~ -

plear en beneficio de la sociedad y el encargado de ello es el 

ingeniero. 

Vale la pena centrar nuestra atenci6n en aquellas áreas de va~ -

guardia tecnol6gica que se han mencionado, para reforzar las ideas 

que se han expresado al inicio de este subcapítulo. 

COMPUTACION Y ROBOTICA 

Resulta evidente que a la par de la transformaci6n tecnol6gica se 

modifica la vida, esta transformaci6n ha producido diversas reas -

cienes en las personas. Algunas piensan que los adelantos en la 

computaci6n significan un cambio tan arrollador como el que repr! 

sent6 la invenci6n de la escritura y la imprenta en el pasado. 

Otros ven en la computadora un poder de control que se traduce en 

una seria amenaza para la familia y la sociedad¡ sin embargo, el 

avance computacional, debe encerrar significados más profundos de 

tal manera que se vea a la computadora como una herramienta impu.!_ 

sora del progreso. Es así como nuestro país debe conformar el e~ 

quema imaginativo que nos permita vincularnos a este progreso te~ 

nol6gico. 

Para reforzar estas premisas y demostrar su valo~, es suficiente 

tomar como ejemplo el enorme crecimiento de la capacidad de las 

computadoras que ha expandido a todo el mundo el avance de las t! 
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lecomunicaciones que incluyen principalmente líneas telef6nicas y 

telégrafos, equipo computacional, intercomunicaci6n en oficinas, 

impresiones y publicaciones, componentes electr6nicos, radiodifu

si6n, televisi6n por cable y satélites.{•) 

La computadora es un producto de la ingeniería y se ha convertido 

en su herramienta más poderosa para el análisis de problemas, y 

también en parte importante de los sistemas que dise~a. 

Para darnos cuenta de la importancia de la computaci6n podríamos 

analizar las grandes transformaciones en sus componentes. En 

1946 se pone a trabajar ENIAC, la primera computadora digital, 

con un peso de 30 toneladas, esta computadora utilizaba bulbos, 

rápidamente se pas6 al uso del transistor y luego al chip. El 

chip naci6 en 1959, 13 afies después de ENIAC. Su progreso fue 

rápido y se ha acelerado a Últimas fechas. El chip con 64 K RAM 

que ocasion6 diferencias entre los productores americanos y jap~ 

neses y que es la base de gran número de las computadoras que se 

venden en la actualidad ha sido superado por nuevos chips con C! 

pacidad de un mill6n de bits y en el pasado febrero Nippon 

Telegraph and Telephones se brinc6 dos generaciones al anunciar 

un D~ de.16 millones de bits cuando empresas norteamericanas y 

japonesas discutían los chips de 4 megabits. (•) 

¿Pero qué ha hecho posible el crecimiento de la capacidad de las 

computadoras? El microprocesador; éste es una mipicomputadora 

completa, programable, grabada sobre un chip, ficha de silicio, 

de un milímetro cuadrado. El silicio es el elemento más extend! 
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do en la, naturaleza; unido ,al oxigeno, constituye la simple arena 

de las playas, de los desiertos, de los fondos de los océanos, de 

la corteza terrestre. De esta manera, el microprocesador. es una 

microplaquita de arena compacta, sobre la que está impresa toda 

la cadena de trabajo de una computadora: la unidad de cálculo, 

la memoria de datos, la funci6n de programas y la unidad de sali· 

da. 

La computadora ha dado origen a grandes avances; como herramienta 

es indispensable y en la actualidad el disel\o asistido por compu· 

tadoras se vuelve cada vez más común. El ingeniero y la computa· 

dora interactúan a través de equipo especial, se van planteando 

soluciones y la máquina valua cada alternativa de acuerdo con uno 

o varios criterios hasta encontrar la soluci6n 6ptima. 

Para ayudar a la manufactura de bienes, la computadora puede man! 

jar la producci6n hasta llegar a la robotizaci6n, puede entrenar 

al personal, llegando a simuladores de gran complejidad; el cstu· 

diante ve repetido en el simulador un caso completamente real, si 

el entrenamiento requiere de la visi6n se usa un casco especial, 

al girar la cabeza gira también el paisaje, otra aplicaci6n usa 

la computadora para tomar la informaci6n, que se analiza de acue! 

do con el proceso tomando algunas veces decisiones automáticas 

como en los sistemas de instrumentaci6n, control y automatizaci6n. 

En la actualidad se inicia la inteligencia artifi,cial con sist! · 

mas expertos que tienen gran variedad de aplicaciones y que permi 

ten acumular en la máquina la experiencia de un gran número de 
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personas que conocen profundamente el tema. 

Una aplicaci6n de la inteligencia artificial, son los robots de 

carácter industrial. En este rengl6n sobresale Jap6n que en su 

industria utiliza actualmente 70 mil robots. Los robots son r! 

queridos en trabajos de gran exactitud en los cuales el hombre se 

fatiga exageradamente. 

Existen líneas de producci6n totalmente robotizadas en las cuales 

los disefios son asistidos por computadora. Al final de la línea 

computarizada existe otro robot que toma las piezas, las revisa, 

las pesa, las coloca en otro lugar o en un almac6n y las pasa de 

una linea automatizada a otra; la supervisi6n de todo el proceso 

está a cargo de una computadora. 

Las ventajas que han representado los robots de uso industrial, 

son una reducci6n de costos, de mano de obra, supresi6n de traba

jos peligrosos, incremento en la producci6n, mejoras en la cal! -

dad de los productos, disminuci6n de los desperdicios de materia

les y reducci6n del costo de capital; sin embargo, existe el pre

juicio social de que los robots con un desmedido crecimiento des

plazan al hombre en las labores industriales e incrementan el in

dice de desempleo, Cabe aclarar que es mayor el número de empleos 

generados en las industrias fabricantes de componentes y acces~ -

rios para robots, que los que se pierden cuando se implementa el 

uso de un robot en una línea de producci6n. Lo q~e si resulta di 

fícil garantizar es que, exactamente la mano de obra desplazada 

por un robot sea precisamente empleada en las industrias de rob6-

tica. 
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Bn el caso de México, existen aplicaciones interesantes como el 

Sistema de Transporte Colectivo, que se encuentra totalmente aut~ 

matizado y el conductor tiene como exclusiva funci6n el abrir Y 

cerrar puertas. Por otra parte la Comisi6n Federal de Electrici· 

dad ha disefiado una computadora capaz de operar plantas pequefias 

a distancia, haciéndolas nuevamente rentables al no requerir un 

número grande de empleados. 

En la actualidad existen 3 áreas de investigaci6n que merecen es

pecial atención: interfases, lenguajes de c6mputo y hardware. 

Las interfases podrán constituir cadenas que permitirán la comuni 

caci6n entre poblaciones remotas, haciendo posible un uso eficien 

te de recursos; en el campo de los lenguajes se está buscando la 

soluci6n a problemas relacionados con el procesamiento de grandes 

volúmenes de datos de problemas por naturaleza complejos, para 

ser manejados fácilmente por una persona o un grupo de ellas. En 

hardware, se ha logrado una contracci6n física de los componentes 

y han sido posibles desarrollos con marcados beneficios, lo cual 

es uno de los aspectos más dramáticos y sin paralelo en la compu

taci6n. ( • J 

Sin duda alguna, esta nueva etapa del desarrollo constituye un 

salto cualitativo en relaci6n a todo lo que la precedió: automa

tizaci6n; sin embargo, aún todas las tareas que no dependen del 

funcionamiento activo del cerebro humano, y puesta en práctica de 

las capacidades del cerebro, no se han confiado e'n los países in

dustrializados a las bondades del microprocesador ni mucho menos 

en paises en desarrollo como México. No hemos conectado aún a 
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las centrales de c6mputo, las fábricas sin obreros, las viviendas 

donde los trabajos serán automatizados, las oficinas donde. las 

funciones simples tienen que ser programadas para dejar todo el 

espacio al pensamiento creador progresivamente aligerado de tareas 

en las que no es indispensable. 

Entramos en la era del llamado crecimiento exponencial de la p~ -

tencia de las computadoras. Abandonamos el c4ecimiento lineal. Es 

6sta una Última noción matemática que hay que comprender para cap

tar bien el conjunto de las características de la 4evolucl6n tec

nol6glca, llamada a transformar la industria, la economía y fina! 

mente la sociedad: el c4eclmlento exponencial. 

Alvin Toffler nos advertia, en "El shock del futuro'', publicado 

en 1970, que el mundo empezada a entrar en una era de cambios ca

paces de empujar a las instituciones existentes, hasta sus ált,!. -

mos reductos y de hacer estallar las nociones sicol6gicas mejor 

establecidas. Se reproch6 a "El shock del futuro", el caer en el 

sensacionalismo, pero en la actualidad comprobamos que Toffler 

subestim6 la rapidez con que iban a cambiar las cosas.(•) 

Este libro revela una viva conciencia de la inminencia del progr~ 

so tecnol6gico¡ sin embargo, no incluye la menor referencia al e_! 

traordinario factor de cambio que es el microprocesador, por la 

raz6n de que hste no existía en 1970, no es posible encontrar una 

mejor prueba de la rapidez con la que evolucionaq las cosas. 

Mientras tanto, las telecomunicaciones han tenido una gran expan

sión, lo cual ha significado implicaciones sicológicas, econ6m,!. 



149 

cas y sociales; de tal manera que se piensa que en la pr6xima d! 

cada, el estilo de vida de la gente, habrá cambiado notablemente 

sobre todo en los paises desarrollados. Habrá cambios en la man! 

ra de trabajar, de ensefiar y aprender, de comprar, viajar y dive~ 

tirse, de informarse y comunicar y de interactuar. 

Bajo. estas consideraciones el principal punto de preocupaci6n es 

la familia. Se dice que el impacto de la computadora y del cable 

en la familia podria desintegrarla por el número de horas inverti 

das frente a un teclado y una pantalla. Existe la postura contr! 

ria que argumenta que la familia se verá más unida gracias a la 

velocidad en las comunicaciones y el ahorro de tiempo que les pe~ 

mitirá convivir más. 

MANUFACTURAS 

.Hemos comentado la automatizaci6n de importantes fábricas de alta 

producci6n en el Jap6n. fábricas que además de operar en el dia 

lo hacen también durante la noche sin iluminaci6n y desde luego 

sin trabajadores. En este sentido no solo se debe destacar el a~ 

pecto de automatizaci6n de la producci6n, sino también la preocu

paci6n de los japoneses por desarrollar innovaciones que han h! -

cho a los sistema.s de producci6n sumamente flexibles. 

Estas innovaciones incluyen diseño de equipos susceptibles de ex

perimentar cambios continuos según las variacione,s de la demanda 

de productos en los mercados. Esto ha sido posible gracias a la 

implementaci6n de dispositivos programables que además de automa-
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tizar la producción permiten su flexibilidad con la.consecuente r.=_ 

ducción de costos. Esta flexibilidad hace posible ajustar opera

ciones al momento de ocurr.ir un cambio y de esta manera un produ_s 

to que ya no es vendido puede ser cambiado por la producción de 

otro que seg6n los estudios de mercado es demandado. 17 1 

Indudablemente la flexibilidad de algunos sectores de la indu~ -

tria, le ha permitido. a Japón una creciente competitividad inter

nacional al grado de lograr el control de los mercados de algunos 

productos. 

INGENIERIA GENETICA 

Otra área muy importante es la ingeniería genética cuyo porvenir 

y desarrollo es bastante difícil de predecir. La ingeniería gen! 

tica es un conjunto de metodologías que permiten desplantar genes 

de un sistema vivo a otro, generando organismos nuevos con carac

terísticas diferentes. Se dice que la biología es la ciencia del 

futuro y que va a revolucionar totalmente la industria, la medie!. 

na, la agricultura, etc. 

La ingeniería genética ha comenzado a cambiar nuestras vidas, un 

gran n6mero de medicamentos son producidos ya mediante la biotec

nología. Un aspecto muy interesante es la liga entre la investi

gación académica y las aplicaciones industriales, en los EEUU 

existe un buen número de empresas dedicadas' a reafiiar esta liga; 

las empresas desarrollan los métodos industriales y a continu! -

ci6n of~ecen las patentes a los fabricantes, hasta este momento 
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se han desarrollado principalmente medicamentos, pero cada vez se 

generan más avances en la producci6n de otros bienes. Entre los 

desarrollos recientes están: vacunas, interferon de diversos tl 

pos y anticuerpos monocl6nicos, derivados del sistema inmune del 

cuerpo humano; un medicamento de producci6n muy reciente es el 

interlukin Il, que ofrece ayuda en el tratamiento del cáncer. 

En la agricultura también se están teniendo progresos importantes, 

aunque la legislaci6n sobre invcstigaci6n en esta área, ha pospue! · 

to en muchos casos, las pruebas en el campo. 

Investigadores norteamericanos han descrito estudios de la planta 

"Arabidopsis thaliana", la cual es una especie que permite la fá

cil manipulaci6n del DNA lo cual hace que se convierta en el mat~ 

rial favorito para experimentaci6n en los estudios básicos de de

sarrollos de plantas. Por ejemplo, la bacteria inhibidora de he

ladas (ice-minus), se produce a partir de los métodos del DNA re

combinante, estos métodos son una simple tecnologia para crear m~ 

taciones de manera precisa y sofisticada al trabajar directamente 

con la química de los genes. El DNA recombinante da acceso a los 

científicos a una vasta y larga extensi6n de cambios genéticos 

que son posibles y se están generando.!•! 

Entre las tecnologías de transferencia de genes, destaca aquella 

que introduce características de herbicida y de resistencia a in

sectos y enfermedades, en cereales como maiz, arroz y trigo. Ha! 

ta ahora se tiene confianza solamente en los métodos para enge~ 

drar plantas productoras de maíz resistentes con nuevas caract~ -

rísticas. Asimismo recientes descubrimientos reportan un gran 
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potencial de las plantas de arroz y maíz,en la regeneraci6n de 
• , ' ' ;c ... :.· 

protoplasma; lo que significa que estás -¡;iallt'as·:harfo posibles 

nuevos procedimientos biotecnol6gicos. addio~~1el a_·los de trans

ferencia de genes. Por ejemplo, la fusi6n de protoplasma es otro 

camino para producir híbridos en especies de plantas sexualmente 

incompatibles.('-) 

Monsanto por otro lado, ha decidido p_robar una bacteria que protE_ 

ge las plantas de maíz contra el gusano negro. Los científicos 

han encontrado un gene de un bacilo que produce una toxina letal 

al gusano, este gene fue implantado en un microbio que se encuen-

traen las raíces del maíz. El gusano ataca las raíces,come la 

bacteria y muere. Esta empresa está realizando gran número de 

pruebas similares en diversas especies que incluyen peces, insec

tos acu&ticos, mosquitos, ratones de laboratorio, lombrices de 

tierra y codornices. (io) 

La futura ola de innovaci6n agrícola y las biotecnologias, prome

ten hacer decrecer las necesidades de productos agroquímicos, in

crementar la eficiencia en la producci6n, mejorar las cualidades 

nutricionales de las plantas y animales y crear nuevos tipos de 

cosechas y especies ganaderas. 

Otros adelantos se localizan en el tratamiento de contaminantes, 

se han probado bacterias capaces de transformar el petr6leo y 

así limpiar de esta contaminaci6n a espejos agua~ por lo que sin 

duda los sistemas para el tratamiento de aguas van a cambiar en 

forma importante en el futuro. Sin embargo, el mayor desafío en 



la pr6xima década será resolver el proble~~ de com~~~ g~ne es C,! 

paz de determinar la estruétura y funcÍ.6~~de ~~a~pro~~Ín~;,~ 1.l, 

INGENIERIA BIOMEDICA 

Otra área que se ha desarrollado considerablemente· por el soporte 

de la computaci6n electr6nica es la ingeniería biomédica. 

Un biooído, por ejemplo, trata de reproducir mediante sensaciones 

táctiles las ondas sonoras, de manera que la persona que ha perdl 

do totalmente el oído recibe estas sensaciones sonoras desde la 

piel. Otro ejemplo muy conocido es una pr6tesis de la cabeza del 

fémur. Estas piezas deben soportar cargas bastante complejas, por 

lo que pueden presentar problemas de flexocompresi6n difíciles de 

evaluar. Por ello, puede un ingeniero civil disefiarlas fácilme~ 

te. Hay también brazos electr6nicos que se mueven mediante estim!!. 

los eléctricos en la piel. 

RAYO LASCR y TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA 

Otro caso espectacular es el rayo laser aplicado a la medicina, 

puede hacer perforaciones, soldar o vaporizar tejidos enfermos. 

A un paciente de glaucoma por ejemplo, se le aplica un rayo laser 

de gas arg6n e intantáneamente y sin dolor se queman las pequefias 

manchas del ojo y se ayuda a drenar el fluido, bloqueando y dismi 

nuyendo la presión, de manera que prácticamente e,l paciente recu

pera la vista. 

Otro caso importante es la tomografía computarizada. En este ca· 
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so, los ingenieros han ayudado a los médicos pasando imágenes a 

símbolos digitales en la computadora, sobreponiéndolas y tratan

do de precisar c6mo reacciona exactamente el cerebro ante dif~ -

rentes sustancias químicas. De esa forma con esta técnica, .pue-

de observarse desde una pantalla el flujo de sangre en el cor~ -

z6n o la actividad del cerebro. 

Se tiene ya una teoría más exacta ac;:erca del-funcionamiento ge" 

neral del sistema nervioso. Esto seguramenteva a parmitir mej!!_ 

ras notables en las actividades intelectuales. 

MATERIALES 

En el rengl6n de los materiales, los trabajos de investigaci6n 

están aportando importantes avances que ocasionarán cambios en 

la industria y consecuentemente en las economías del mundo. 

La formaci6n superficial de los materiales es un aspecto al que 

se ha dado mucha importancia en la actualidad. Las capas superfi_ 

ciales tienen una estructura y propiedades diferentes del resto 

en un gran número de casos. Se experimenta en la implantaci6n de 

iones en la superficie, así como en tratamientos con rayo laser. 

Ambos modifican propiedades del material, tales como: dureza, 

fricci~n, resistencia, duraci6n, adherencia, corrosi6n, etc. 

En EEUU se han obtenido delgadas películas policristalinas de di!!_ 

mante de substratos de silic6n, a través de una t~cnica química. 

Con esta técnica es predecible la fabricaci6n de materiales de a! 

ta calidad y bajo costo con propiedades mecánicas, térmicas, quí-
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micas, 6pticas y eléctricas muy ventajosas. Una aplicaci6n inme

diata está en los discos de memoria de las computadoras para la 

transferencia de datos de manera confiable, en el calor de disip! 

ci6n que limita el número de circuitos integrados en una computa

dora, en transistores de diamante para el control autom~tico de 

sistemas de maquinaria y en los sistemas de telecomunicaciones e! 

paciales.P~ 

Los materiales amorfos también son objeto de preocupaci6n por Pª! 

te de los centros de investigaci6n ya que presentan propiedades 

muy interesantes. Los vidrios son un buen ejemplo y actualmente 

se trabaja en nuevos desarrollos de materiales 6pticos que darán 

lugar a avances en ciertas tecnologías tales como la fusión con 

rayo laser. 

El control de la microestructura de sistemas metálicos ha revolu-

cionado la habilidad para sintetizar metales con nuevas e impo! -

tantes propiedades. La tecnología de solidificaci6n rápida es un 

método que produce compuestos con un grano de tamaño fino, una s~ 

luci6n supersaturada o una fase cristalina metaestable o si la 

cristalizaci6n no ocurre se transforma en vidrio. Técnicas de e~ 

lentamiento y enfriado rápido revelan nuevos aspectos en la ciné

tica de solidificaci6n. 

En polímeros, pueden controlarse las propiedades macroscópicas m! 

nipulando los aspectos físicos y químicos de la ~íntesis. Los p~ 

limeros así obtenidos tienen propiedades muy diferentes. 

Finalmente en materiales como el cemento y el concreto, laS inve! 
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tigaciones en curso son numerosas e influyen en múltiples campos 

como: la fabricación del clínker, la selección y la preparación 

de los diversos componentes del cemento, as{ como el comportnmie~ 

to de los concretos elaborados con cementos hidráulicos. De 

acuerdo a estos trabajos de investigación básica se puede esp~ 

rar que pronto el comportamiento reológico del concreto será previ_ 

sible y susceptible de cálculo, contándose con los datos tecnoló

gicos necesarios en los procedimientos de construcci6n al detcrm! 

narse la fluidez, l~mite de cizallamiento, resistencia a la co~ -

presi6n, influencia de la temperatura, resistencia al congelamie~ 

to, etc. 

En la actualidad se ha logrado un considerable adelanto_ al :intro" 

ducir la prehomogeneización y las básculas electrónicas ·dosÜica

doras controladas a través de sistemas de c6mputo. 

MATERIALES SUPERCONDUCTORES 

Desde inicios de 1987 los materiales superconductores han causado 

gran expectaci6n con un creciente interés en los círculos de i~ -

vestigaci6n científica y tecnol6gica, por los grandes y rcvoluci~ 

narios cambios que implicarán sus futuras aplicaciones tecnol6gi-

cas. 

Alex Milller y J. Georg Bednorz del laboratorio de investigación 

de IBM en Zurich, iniciaron la revolución en físi<ra, con el desc!!_ 

brimiento inaudito de la alta temperatura superconductora basada 

en elementos de tierras raras¡ la explicación te6rica de la supe! 
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conductividad había quedado sin respuesta desde 1941. 

Un primer efecto de los materiales superconductores se vislumbra 

en las más modernas tecnologías, dado que éstos tienen un gran P.2. 

der de transmisi6n de energía eléctrica (éstos pueden operar en 

el punto de ebullici6n del nitr6geno líquido a 77°K), al grado de 

hacer posible la circulaci6n de trenes gracias a los fen6menos de 

levitaci6n; se resolverán también los problemas de generaci6n y 

de líneas de transmisi6n de energía eléctrica. 

Una cronología breve que muestra algunos aspectos del desarrollo 

vertiginoso del campo de los superconductores es la siguiente: 

En marzo de 1987, investigadores de la Universidad de Alabama 
y de la Universidad de Houston, producen un material de com -
puestos de 6xido que es superconductor a los 94ºK. Este com -
puesto es formado por bario-lantano-cobre-oxígeno.l1'l -

En el mismo mes de marzo de 1987, investigaciones en materia -
les, culminaron con el descubrimiento de cerámicas superconOuc 
toras a temperaturas de lOOºK. Estas cerámicas proceden de -
tierras raras que contienen bario, cobre y oxígeno. {nl 

Al mismo tiempo, el laboratorio de investigaci6n de la IBM en 
Zurich, tiene el proyecto de fabricaci6n de delgadas películas 
superconductoras a 40ºK. El material de estas películas es 
bario, cobre y oxígeno. 

En junio de 1987, el Instituto Tecnol6gico de MassachUsetts; 
describe un método para preparar tierras raras (bario, cobre y 
oxígeno) superconductoras. Este nuevo método tiene por objeto 
resolver el problema que presentan las cerámicas superconducto 
ras al quebrarse con facilidad. ¡i-.¡ -

En enero de 1988, investigadores de la Universidad de Arkansas 
anunciaron el descubrimiento de un 6xido de talio-bario-cobre 
que es superconductor a los SlªK. Los mismos investigadores 
recientemente han descubierto que al afiadir calcio se obtiene 
un nuevo 6xido superconductor a los l06ºK. ' 

El 3 de marzo de 1988, investigadores de IBM, anunciaron una 
combinaci6n especial de los mismos elementos (talio-calcio
bario-oxigeno); que es superconductora a los lZSºK, que es la 
más al ta· temperatura crítica registrada.(<&) 
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Investigadores del Instituto de Investigaciones en Materiales 
Metálicos en Jap6n, han identificado un material que define una 
clase diferente de superconductores. Este material presenta 
una estructura cristalina superconductora por arriba de los 
lOOºK y está compuesto por bismuto, estroncio, calcio, cobre y 
oxigeno. 

Las aplicaciones de los superconductores son principalmente la 

construcci6n de campos magnéticos que son componentes críticos que 

dotan de una especial ventaja a los grandes sistemas eléctricos; 

estos sistemas incluyen: 

l. Imágenes de resonancia magnética para diagn6stico médico 

z. Aceleradores de partículas para Hsica eicpe;i~e~tal.'. 
3. Trenes de levitaci6n magnética. 

4. Motores y generadores para embarcaciones;· 

5. Plantas generadoras de energía el6ctrica. 

6. Fusi6n y magneto-hidrodinámica para sistemas de potencia. 

7. Energía eléctrica de potencia para sistemas de memoria. 
B. Transformadores eléctricos de potencia. 

Como ejemplo, vale la pena citar el modelo a escala real de un 

tren de levitaci6n desarrollado por los japoneses cuyo funcion! 

miento ya ha sido demostrado. Asimismo en muchos hospitales se 

usan en la actualidad los sistemas de imágenes de resonancia ma¡ 

nét ica. 1171 

INFLUENCIA DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LAS FUNCIONES DEL INGENIERO 
CIVIL 

Bajo el marco de referencia tecnol6gico que se ha descrito a lo 

largo de este subcapitulo, es oportuno dar una idea aproximada de 

c6mo diversos factores como el avance tecno16gico, y el ritmo de 
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crecimiento del país condicionarán la prestaci6n de servicios de 

ingeniería civil, lo que necesariamente implicará cambios en las 

funciones propias de dicho profesional. 

De acuerdo a los estudios de prospectiva de la ingeniería civil 

dados a conocer por el Colegio de Ingenieros Civiles de México, 

A.C., la ingeniería civil reviste una importancia singular en 

México. l••I Las propias condiciones estructurales del territorio 

nacional y a su vez la coyuntura hist6rica, permitieron que ln i~ 

geniería civil nacional, en el periodo postrevolucionario, resol

viera sus propios problemas, desarrollando en muchas especialida

des una tecnología propia para el diseño, elaboraci6n de normas 

y procedimientos constructivos de cimentaciones y todo tipo de 

estructuras. 

Los estudios de prospectiva referidos, comprenden el periodo e~ -

tre 1985 y el año 2010 yctuvieron; entre otros, el objetivo de e~ 

pacificar la demanda de ingenieros civiles en las diferentes 

áreas de actividad de la profesi6n: por tipo de obra y por fu~ 

ci6n, tomándose en cuenta el desarrollo econ6mico que siga el 

país y el comportamiento futuro de la tecnología, como se había 

mencionado. 

La demanda de ingenieros civiles por tipo de funci6n depende fun

damentalmente de los objetivos que persiga la profesi6n y de la 

manera en que se organice para alcanzarlos. De esta manera, se 

espera que en los pr6ximos años se ponga especial 6nf asis en el 

diseño y planeaci6n de las obras y por lo tanto en la funci6n de 

estudios y proyectos que guardan una estrecha relaci6n con el 
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avance tecnológico. Por tanto, para estimar y pronosticar las 

funciones que deberán desempefiar los ingenie.ros .civiles a futuro, 

resulta conveniente hacer explícitos los objetivos que se preten

de lograr con la profesión: 

A. Satisfacer la demanda de obras que requiere la sociedad. 

B. Proporcionar una alta calidad en el proceso constructiva.· 

C. Proporcionar una alta calidad en la obra terminada. 

D. Identificar las características y tipos de obra idóneas para el 
desarrollo del país. · 

De lo anotado se desprende la necesidad de impulsar las funciones 

de estudios y proyectos con un soporte tecnológico, lo cuar impli, 
ca modificar la situación actual de funciones, pasando éstas-:-por 

un período de transici6n en el que marcarán la pauta a Segllir los 

objetivos de la profesión. Lo anterior se ilustra en la ·siguie~te 

figura en la que se muestra la situaci6n al final del· horizonte, 

según los estudios de prospectiva. 
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REFLEXION FINAL 

La revoluci6n tecnol6gica en movimiento han afirmado algunos aut~ 

res, y la sociedad informatizada en auge, no serán propiedad ex -

elusiva de ningGn país. Todo parece indicar que nos dirigimos h~ 

cia una sociedad del pleno empleo, del verdadero empleo, de las 

facultades de cada cual, partiendo del microprocesador y de la i~ 

formatizaci6n. 

Es difícil precisar lo que ocurrirá, lo que si es evidente es la 

necesidad de implementar políticas educativas que comprendan a~ -

plios programas de readiestramiento y readaptaci6n de tal suerte 

que el periodo de asimilaci6n de las nuevas tecnologías sea lo m~ 

nos costoso y prolongado posible. Debemos pensar en el surgimie~ 

to de una nueva generaci6n adecuada y acostumbrada a las computa

doras y al robot, la cual desde la infancia será capacitada para 

incorporar en su vida la nueva tecnología. 

Es posible asegurar que habrá mayor bienestar, más trabajo y m~ -

cho más empleos en una sociedad que promueva un cambio tecnol6gi

co que en aquella que se oponga al mismo, 

El hombre es un ser inteligente, es imposible impedir que siga i~ 

ventando nuevos al'tefactos e instrumentos y que siga dando nuevos 

usos y aplicaciones a los elementos que le rodean; sin embargo, 

es un error pensar que toda innovaci6n tecnol6gica es la soluci6n 

a todos nuestros problemas, por el contrario debe' existir una re! 

puesta humanística a los avances de la tecnolo~ia que no consista 

en detenerlos sino incorporarlos, responder a ellos y conformarlos. 
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Cuanta más tecnologia haya a nuestTo alTededoT, mayoT seTá la n~ 

cesidad de inteTacci6n humana, de deSaTTOllo ·peTSonal, de la con 

vivencia entre los hombres para asimilaTla. Necesitamos siempre 

un equilibTio entTe nuestTa Tealidad fisica, espiTitual y social. 
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CAPITULO 111. SUGERENCIAS DE ACCION 
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Como el nombre del capitulo lo indica, una vez considerada la opi_ 

ni6n del profesor (que se resume en los "puntos centrales" anota

dos en el capitulo I, subcapitulo A) y conocida la opini6n ~del 

alumno a través de la encuesta cuyos resultados se han analizado 

e interpretado para identificar las necesidades formativas del 

alumno de Introducci6n a la Ingeniería; se ha integrado el "dia.s. 

nóstico" de la materia y estamos en aptitud de sugerir algunas a_s 

cienes. 

Tanto profesores como alumnos coinciden en la importante necesi

dad de actualizar el contenido y enfoque de la materia, con el 

prop6sito fundamental de que ésta logre atender las necesidades 

formativas de un mayor número de estudiantes en la Facultad de 

Ingeniería, se lograría así que el objetivo bajo el cual fue 

concebido el curso de Introducci6n a la Ingeniería se cumpliera. 

Debemos insisti~ que ésta ha sido la inquietud principal en las 
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juntas de profesores.y tambi6n la ·detectada en el análisis de.los 

resultado·~ de ··ia .encue.sta; 
. ·.. ··; 

Por otra' Parte·, es conveniente tomar en cuenta en la· parte final 

de· este trabajo la Filosofía del subcapitulo del "Entorno Tecnol~ 

8:i.Co--.· -~e l~'- '1ngenieria11 , como un marco de referencia qtie permita 

entender la influencia de la carrera tecnol6gica en la ingeni!:_ -

ria~ En la medida en que se logre este cometido, se logrará com

pTender los enfoques y contenidos necesarios en materias formati

vas como Introducci6n a la Ingeniería, que de manera permanente 

deben experimentar una actualizaci6n. Se pretende más adelante 

en este orden de ideas sugerir las acciones pertiUentes en los a~ 

pectes te6ricos y prácticos de la materia. 

OPINION DEL PROFESOR Y DEL ALUMNO 

El diagn6stico de la materia como hemos mencionado, nos ha permi

tido conocer tanto la opini6n del profesor como la del alumno, 

probablemente esta última de una manera más específica que la pri 

mera. 

Es prudente mostrar de manera concreta ambas opiniones para.sella~ 

lar algunas coincidencias entre las mismas. 

Como ya lo hábíamos indicado los "puntos centrales" que resumen 

la op-i~i6¡; dei p~ofesor sor{: 

l. Algunos nlUllll\OS no ven en Introducci6n a la Ingeniería una ·ma 
teria de gran· utilidad. 
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2. Bl temario de la materia carece de.una secuencia natural. 

3. Los objetivos propuestos en el temario 'resultan un tanto amb.!_ 
ciosos. 

4. El carli.cter formativo de la materia se ha tornado en un carás 
ter informativo. 

S. Las actividades complementarias han perdido dinamismo. 

6. Es necesario contar con material básico actualizado y adecua
do a la realidad de la ingeniería. 

Apoyándonos en el Capítulo II, Subcapítulo A. Interpretaéi6n de 

resultados e identificaci6n de necesidades formativas, la opini6n 

del alumno queda expresada en los siguientes puntos esenciales: 

l. El alumno no cuenta con un panorama completo de la ingeniería 
en México. 

2. Introducci6n a la Ingeniería debe permitir llevar a cabo un 
análisis de la vocaci6n. 

3. Es necesario contar con material de apoyo (apuntes) en los t~ 
mas de la materia. 

4. Introducci6n a la Ingeniería debe ser un elemento de motiV! 
ci6n. 

S. Introducci6n a la Ingeniería es una materia formativa. 

6. Es necesario actualizar el contenido y enfoque de la materia. 

7. Es indispensable conocer la demanda y la oferta de las dif~ -
rentes especialidades de la ingeniería. 

8. La materia no les ha permitido del todo conocer los princip! 
les problemas socioecon6micos de México, 

9. Es necesario tener conocimiento de las posibilidades de traba 
jo en cada carrera. -

10. El método científico se debe abordar como una metodología al-
terna en la soluci6n de problemas de ingenier!a. · 

11. No todos los alumnos tuvieron conocimiento de la metodología 
para la soluci6n de problemas de ingeniería. 
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lZ. Es necesario contar con una Visi6n i~n~·.¡;a1 -~-6 -S-6io de lós as 
pectes te6ricos de un proyecto de ingeniería sino también de 
los prácticos. · · 

13. Es indispensable un mayor número de visitas a proyectos.en 
construcci6n, empresas e instituciones. 

14. Son imprescindibles audiovisuales descriptivos de las activi
dades y campo de trabajo de las carreras de ingeniería. 

15. Es necesario contar con más equipo en el taller de modelismo, 
difundir su existencia y dar una mayor asesoría técnica. 

16. Organizaci6n en mayor número, de conferencias y de proyeccio-
nes de audiovisuales. · 

17. Proyecciones de cine técnico actualizado y enfocado a las di
ferentes carreras de ingeniería. 

Cabe aclarar que tanto en la opinión del profesor como en la del 

alumno, se han anotado aquellos puntos que muestran los aspectos 

a corregir o implementar en la materia, sin que esto signifique 

que se estén soslayando los aspectos positivos en los cursos a~ -

tuales de la misma y que deben ser conservados. Por tanto, las 

sugerencias que se harán respecto al contenido y enfoque atend~ 

rán a las necesidades expresadas en las opiniones del profesor y 

del alumno y tendrán un carácter complementario a los aspectos p~ 

sitivos. Se pretende conservar lo bueno y corregir las deficien

cias. 

Por otra parte, contrastando las opiniones del profesor y la del 

alumno, podemos notar que de parte del profesor se cuenta con una 

opini6n general acerca de Introducci6n a la Ingeniería, pero que 

encierra aspectos de gran profundidad. El alumnq por el contr! -

ria sefiala necesidades especificas y que espera satisfacer a tra

vés de la materia; sin embargo, a pesar de esta diferencia 16gica 
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de opiniones, se· dan, coilici<lcncia·s d.~-. gr_a·n v:al~r··'.:.en -~~Úi~Ci_6n_:._a_l 
contenido y enfoque de los temas, al car5ctcr. fo~mat_ivo clcl;c~rso, 
a la necesidad de materiál de apoyo y al carácte1:·'·prácti·~.;--.de. Ills 

actividades complementarias. 

A, CONTENIDO Y ENFOQUES DESEABLES 

Es evidente que un curso formativo como Introducci6n a lo Ingeni~ -

ría debe estar integrado tanto por aspectos te6ricos como por pr6c, 

tices. Los aspectos te6ricos conjuntan elementos esenciales en .re

lación a la ingeniería y a su importancia en la vida socioccon6mica 

de M~xico. Son necesarios para constituir un marco de referencia 

que le permita al alumno abordar los aspectos prácticos de manera 

6ptima. Por tanto los aspectos pr5cticos agrupan todos aquellos 

elementos que le permitan al alumno tener una visi6n general, pero 

real, de la práctica profesional de la carrera que ha iniciado. 

Esta visi6n general, necesariamente se logrará a través de contac

tos directos con el ejercicio profesional de las carreras de inge

niería. Estos contactos pueden ser de diversa Índole, pero impor

tantes en cuanto a su contenido. 

Es importante reforzar que en el caso particular de Introducci6n 

a la Ingeniería, tomando en cuenta la opini6n del profesor y la 

del alumno, la materia debe tener primordialmente una orientaci6n 

hacia los aspectos prácticos; lo cual resulta natural tomando en 

cuenta lo ya.expresado arriba. 
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ASPECTO TEORICO DE LA MATERIA 

Se sugiere a continuaci6n, el contenido y enfoque de los temas P!!. 

ra proponer finalmente la secuencia l6gica de los mismos. 

TEMA I LA INGENIERIA EN EL DESARROLLO SOCIOECON6MICO 

En este tema se sugiere dar un mayor peso a los aspectos funciona

les y cuantitativos de la ingenieria y al efecto que tiene ésta en 

la soluci6n de los problemas importantes de M6xico. Es por tanto 

necesario entre otros aspectos, mostrar una visi6n general de la 

evoluci6n histórica de la ciencia y la tecnología y su influencia 

en la ingeniería, presentando el proceso de investigaci6n, desarr~ 

llo, asimilación y aplicación de tecnologías; permitiendo esto re

flejar las necesidades actuales y futuras de nuestro país en un 

contexto dinámico. 

Por otra parte, en lo que se refiere al ejercicio profesional son 

muchas y muy variadas las funciones que puede desempeñar un ing! -

niero, dependiendo del sector donde se emplee, nivel de responsabi 

lidad, aptitudes y la influencia de las alternativas tecnológicas 

en el control, en la realizaci6n y mantenimiento de los proyectos 

de ingeniería. 

Los elementos anteriormente mencionados permitirán al alumno tener 

una idea clara de lo que es su carrera y de lo que necesita para 

desempeñarse adecuadamente. En este sentido el programa de la ma

teria no está bien enfocado porque al hablarse de "la influencia 

de la ingeniería en el desarrollo socioecon6mico 11 , se muestran sus 
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efectos, pero no la forma como so lleva a cabo la ingeniería 

en cuanto a funciones se refiere. Esto que a nuestro juicio debe 

ser parte muy importante del programa, no se encuentra formaliza

da dentro de su estructura; asimismo no se cuenta con material 

consistente de apoyo, quedando este aspecto sujeto exclusivamente 

al buen juicio del profesor. Esta Última situaci6n se opone al 

prop6sito de ilustrar al alumno en el ejercicio futuro de su pro

fesi6n, para ubicarlo y modificar su ·concepci6n generalmente un 

tanto teórica de lo que es su carrera. 

En este Tema I, cuando se tratan los aspectos del desarrollo s2 -

cial y econ6mico del país, debemos conocer el comportamiento. ·qüé~· 

han tenido en los últimos afios los diversos sectores que integran 

a la economía. 

Es evidente que la evoluci6n de la economía del país afectará a 

las actividades de la ingeniería y viceversa. Este aspecto entre 

otros, ilustra la importancia de involucrar en la materia t6picos 

de trascendencia; así bien es recomendable abordar el comportamie~ 

to en los Últimos años de las principales actividades industri! • 

les en nuestro pais: mineria, construcci6n, manufacturas y elec

tricidad, por ejemplo, 

Lo antes indicado, implica mostrar al alumno el mercado de trabajo 

con el objeto de que tenga un pleno conocimiento del campo prof! -

sional y de como están fluctuando las características de cada ca~ 

po, según la economía del pais y sus expectativas tecnol6gicas. 

En resumen en este tema, no se propone cambiar su contenido, sino 
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el enfoque, destacando en la medida de lo posible qué es lo que 

hacen los ingenieros, c6mo lo hacen y qué perspectivas enfrent,an 

para el futuro. Es por ello necesario inclÚir una descripci6n 

cuantitativa de las diferentes especialidades'.'de'::ra ingeniería, 

sefialando el n6mero actual de. ingenie~os, :en{d6nJ~ t,rabaj'an, 

cuántos se requieren. y pára qué· tipo. de ~ctivi.dad~s,;:1é_ ,acuerdo a 

los diferentes escenarios para ei desarroi1d(d~t;::~áil:. 

Como lo habia'inos com~ntado, es convcnie~¡~ <i~s:~i~i~;~'i.~~í~llm!'()S 
de la ingeniería: investigaci6n, desarrollo;' ¡;iiinii~2i6n', '· dlsel\o, 

~~~:;~~~~:~'.~~~:¡~~~:~::~:j~j~:t(~f~ltii!~: 
-laciones profesionales, las actitudes -y".'1íí'c;mot_iÍ(aci6n:"delürigenie 

ro. 
~ ~e'~/. _:-.~~¡~(;l'/~~J_::;,:;~~~~-~:~~~~;:.::- ;. t~ -; '~.~--:::-; 

··:?:·' . ~- "'.'i·· ::·:~~-;''_ ·-~;,·;·. -; ~r 

Con todo lo anterior, se persigue que· ~i ~~~~ii't)P~~~a 1;r~d{~r .·la 

que significa para ln sociedad y lo :que': él requiere par·a desemp.<;_ 

fiarse adecuadamente. Esto le permitirá identificar con plenitud 

qué elementos de su preparaci6n son más importantes y c6mo diri ; 

gir su esfuerzo de preparaci6n para que éste sea lo más efectivo 

posible. 

Finalmente, el Tema I, .. con el ,enfoque descrito sienta las ·bases 

para que el alumno pu~da :lniciár el análisis de su vocaci6n. 
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TEMA .I 1 LA FORMACIÓN UNIVERSITARIA.DEL INGENIERO 

Bn este tema ;l igua:i qu~; en el a~te;Í.a;'/st~~gÍ~Te manteneT bá~ 
sicamente, el .·cbn.~en·i.da, .··~in ·in:c{~:~l' '.·.~a_s.::'.~;;r¡~,~~-~~;i~-5 .-·ar~'as de tr! 

-
bajo•~: del· ingenieTo, poTque éstas. so'ri ab.oÚad~s .:d~ a·~;.erdo al en

foque del'tema ariteTioT. Asimismo ~onvl~rie ~nf~¿~~ ~¡- f~~~ tr h! 

cia algunos aspectos esenciales que se trat~Tári más :·a_.i~J:'ani~'; 
Por lo pTontó, en lo que se refieTe ª· los aspect~~· ~egla~ent~ri.os, 
de oTganizaci6n académica y funciones de: la UNAfí'y ·d~ 18.' Facultad 

. . )• ,, .. -.. "'·-· :/. . 
de Ingenied.a:, y que noTmalmente se tratan·e·it.l,os.· cursos de ·.la ma-

teTia; se consideTa que son aspect~s que dé' iiiaii.~1'ª a~pU.a, espec.!_ 

fica y con posibilidad de dar respuesta in~edi;ta a la~ inc¡u'ict~: 
des de los alumnos, pueden se~ i:.ratados en un :ciéio dé. confere!!. -

cias "organiz.ado para la materia·,- al· que· asistan 'las. 

competentes de la UniveTsidad. 

Así bien, la actividad de la ingeniería, atendiendo a su deÜn.f -

ci6n, debe·· apartarse de todo interés personal indiferente a la SB_ 

ciedad a la que pertenecemos; entonces,-la formación de los aspi

rantes debe poseeT un contenido so.cial. . , Bl grado de desaTrollo 

:del país y la situaci6n econ6mica actual exigen la implementaci6n 

de soluciones a los problemas, con·un alto beneficio económico y SB_ 

__ cial :. aquí cobra un al to 'si¡¡nificado la actividad de los ingenie

ros. 

Los aspectos que se sefialan son algunos de los moxivos para crear 

en los estudiantes de Introducci6n a la IngenieTÍa, conciencia de 

la responsabilidad de ser ingeniero. Por ello se debe pToporcio-
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nar al alumno una descripci6n de los medios que tiene a su alcan

ce para mejorar su formaci6n y la manera -de como aprovecharlos: -

idiomas, asesorías, eventos humanísticos, contactos con egresados; 

bibliotecas, laboratorios y otras entidades universitarias. 

Por otra parte, ya ha sido motivo de preocupaci6n en el pasado, el' 

lograr en el estudiante de ingeniería una "formaci6n integ~~l", 

que le permita tener sensibilidad y visi6n para participar .'amplia 

y decididamente en la soluci6n de los problemas nacionales/ En-la 

__ act_uali~ad, ;las cualidades de imaginaci6n, creatividad,. organÍZ.!!_ - -

ci6n de.grupos"de trabajo, liderazgo, cultura empresarial ·y sensi 0 

\,Úidad- aC:l.-os ·¡;;obl~mas; juegán un papel trascendental. 

' ·,· 

-TEMA 111 dAINGENIERlA V.EL MEDIO AMBIENTE 

Apoyándonos. en la interpretaci6n de resultados de•¡¡¡ encllesta /p,!!. 

ra_ el Tema< III y én el contenido actual de este tema -~.n e_1_· pr~ -

grama de la materia· nos: p~~mi~:i~9-~,~-stig~fi~ las: Srg·~i'C'~te~,)~~~~1~ -
, -:::.e,·.:~"':-'./:" i)<.>1 .:· :? __ ''é· 

nes: 
-

i) Ellminar en e~_te -~i~m~',:{os-- ~oÚ~nidos .que se refieren a: 
;;·,--

Explot~ei~~-y ~~~ ~aci.~nal~s de' los re~urs~s n~turales 
F~entés de ~~e~gíá ;· si~uaci6n actual y perspectivas 

Con la eiiinfoaci6ri-de· estos contenidos cuya importancia es inneg.!!. 

ble, se pretende transformar el carácter informativo del tema por 

uri carácter formativo. En síntesis, se pretende eliminar inform.!!_ 

ci6n que si bien es importante, es informaci6n de detalle que no 

es esencial para la materia según su carácter formativo. 
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ii) En relaci6n a los contenidos: 

Concepto de sistema ••• 

Ecología y Ecosistema 

El problema de la contaminaci6n 

Se propone darles un enfoque formativo considerando los siguie~ -

tes lineamientos: 

Proporcionar al alumno exclusivamente el concepto básico 
de sistema, sin profundizar en definiciones extensivas y 
que caen en el exceso de informaci6n. 

Asimismo proceder con los conceptos de ecología y ecosist! 
ma. 

A trav6s del problema de la contaminaci6n abordar de mane
ra directa proyectos de ingeniería analizando sus efectos 
ambientales. 

Con los lineamientos señalados, se pretende un enfoque formativo 

del Tema III como lo habíamos apuntado, Por tal raz6n se ha pro

puesto que el alumno domine algunos conceptos básicos que más ad! 

lante le permitan comprender las causas y efectos de los probl! -

mas ambientales. De esta manera, insistimos en que sería posible 

eliminar el exceso de informaci6n en este tema, que en los actua~ 

les cursos de Introducci6n a la Ingeniería lo hacen mon6tono, pr~ 

piciándose el desinter6s del alumno. 

Así bien se estará en posibilidad de abordar proyectos de ingeni! 

ría y analizar de manera general su impacto ambiental. Este enf~ 

que permite abordar desarrollos ingenieriles de &ran trascende~ -

cia que han hecho posible por una parte la regeneraci6n de ecosi~ 

temas y por la otra la integraci6n de complejos sistemas de moni-
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toreo que previenen y controlan el impaéto, ambiental de ,los prE_ -

yectos de ingenieria. 

Es conveniente que este enfoque del tema que se ha propuesto, sea 

complementado con conferencias donde el confere~ciante sea el re! 

pensable de un proyecto de ingeniería de gran complejidad y de 

viva voz explique a los alumnos el impacto ambiental del proyecto 

y las acciones implementadas para aminorar sus efectos, 

Finalmente se debe ver en el tratamiento de este tema, una oport.!:'. 

nidad más de acercar al alumno a la realidad de su pro:fesi6n, al: 

momento de abordarse proyectos de ingeniería en los términos arri 

ba propuestos. Se considera además que como un'marco general que 

permita fijar la trascendencia del tema, es posible transmitir al 

estudiante de ingeniería una cierta conciencia ecol6gica que bien 

podría apoyarse en la filosofía de la carta del ,piel' roja, que se 

presenta a continuaci6n, en la inteligencia de-que el profesor a 

su juicio moderará a'quellos aspectos_ que, pudieran resultar ala.!: -

mistas. 

CARTA VEL JEFE PIEL RO;JA VE SEATTL¿::C¿MO ~:ESPUESTA A LA PETZCZON 
VE COMPRA VE SUS TIERRAS, QUE LE 'HIZO EL PRESlVENTE VE LOS EST,1 -
VOS UNZVOS EN 1854. 

Je6 .. de loó CaJUU PáUcúu.: 

¿C6mo óe pued._ c.ompluVL ..t c.i...to o ..t ealo11. de la .tlo.11.11.a? Eóa u palta noóo.tll.oó 
w1a .i.dea ex.tllavagan.te. 

S.i. rutd.i.._ pued._ poóeell. la 611.uc.wr.a. d..t v.i.w.tc n.i. ..t 6u.lgoll. d..t agua, ¿c6mo u 
poó.i.ble que U.1.t .. du óe p11.0pong1m c.ompJulltlo¡,? 11.i. pu._blo c.oni..i.do.11.a que cada ..te
men.to de ute .teNLUolrÁJJ u óag1tado. Cada p.i.no bll..i.Uan.t._ qu .. u.tá nac.i.endo, 
cada 911.a110 de Mena e11 !ah playaó d .. loó h-ÚJó, loó aMoyoó, c.ada ge.ta de 11.oc.lo 
en.tite !ah óombll.ah d._ loó bo1>quu, cada c.oUJla, y haó.ta el. l>on.i.do d._ loó .i.n.ho.c -
.to1> han c.oóaó 1>agll.adah pall.a la men.ta.Udad y !ah .t11.ad.i.c.i.o11u de m.i. Pueblo, -
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Lo. 4av.út c.Vtcu.ta. pOll. denbr.D de lo4 &tbote.& Ue.vando colt4.lgo ta memon.út de f.o4 
P.letu Roja4. lo6 Ca/La.\ P<f.li.dM otv.ldan a 4u. 11ac.l611 cullltdo muVLe.11 y emp1t1?.11de11 
et v.útje a !44 u.tJtdla4. No •u.cede .lguat con JtUU.tlto• mu.e!Lto•, JtUllC<t otv.ldan 
a JtUU.tlta .t.l"1Llta 11>1dit1?.. No6o.tlto4 •omo• pa!Lte de. ta .t.ll?.IVUl. Y ta .U"1Llta u 
palr.te. de 110•0.tlto4. l.o.4 6to1tu que. a1tama1t et a.lite •on nu.u.tll.M ltVLm<t11M. Et 
Vl?.lt<tdo, et caba.Uo y et cfgu..lta .tamb.lbt 6011 11u.u.tlto6 lieJunano•. lo• du6.ltade -
M•, lo• p<U.t.lzatu húmedo•, et calolt del cu.e1tpo del caballo o del 11Ue•.tlto 601t 
man wt .todo útúc.o. -

Po1t to an.tu d.lclio, e1teo que et Je0e. de to6 CMM PcfUda4 p.lde demM.útdo a.t 
qu.e1te1t comp1tMJt0• 11uu.tlta4 .ti."1Llta4. 

E.f. Je.óe de. .f.o• CaJtM Pcif..i.dM d.lce qu.e al v1?.11deltle JtUU.ttut.I .U"1Llta4 U 110• 1te -
4eltV<l/LÚ1 UJt lugalt donde. podltlamo• v.lv.llt c6modamen.te. Y que U H co11ve/t.t.iJLl'.a 
e.n ltUU.tlto padlte. P<!.ltO 110 podemM aceptM •u. 061?/Lta po1tqu.c palla no•o.tJto• u.ta 
.t.leltlta u •agitada. 

E.f. agua qu.e. c.lJtcu.ta po1t lo• ILÚJ6 y lo• <Wtoyo• de 11uu.tJw .telt!Li.tolt.lo 110 ._. •6io 
agua, u .tamb.lfo ta •ru191te de ttU"-6.tlto• rutcU.tJt04. 

Si tu vl?.ltd.lélutmo• 11uu.t1ta .t.l"1Llta .t1?.11dlúa!t que .tJta.taJtta como Mg1tada, y u.to 
m.lhmo .tendlúru1 que e11-61?.1üvt.f.e a 6u.6 lt.ljo6. 

Cado. co•a qu.e •e Jte6leja 1?.11 .f.M agu.M clt.lh.taLútM de .f.o• lago• habta de tal> •u
cuo• pMado• de ttUU.tJtO Pu.ebto. la voz del padlte. de mi pad1te r_;,.tcf en el mu.Jtmu 
U.o de .f.M agu.M que COltltl?.lt. E•.tamo• hVLmano.do• con .f.o• ILÚJ6 que 4ac.útn 11uM -: 
.tila. 6ed. lo6 ILÚJ6 condu.cl?.ll ltUM.ttut.\ canoM y at.lmen.tan a nu.M.tlto6 h.ljo6. SJ. 
tu Vl?.lldUlulmo• nuM.tltM .ti.eltltah .te.ndlúa!t qu.e .tJta.talt a .f.o• Jt.lo• con du.tzu.lttl de 
hl?.ltmano•, y 1?.1161?.iialt eh.to a 6u.6 lti..Jo•. 

lo• CaltM PitUdiu. 110 1?.11.tlenden nul?.6.tltO modo de v.lda. lo• CaltM PcfUdM 110 cono 
cen .f.M d.lóe1t1?.11c.lM qu.e ltay en.tite do• .t1?.Mo11M. U•.ted"-6 •on ex.t1urnjVLo• que -
Uegan polt ta noche a t!hu.ltpalt de ta .t.l"1Llta to que necu.l.ta11. No .tita.tan a la 
.t.l"1Llta como ttl?.ltmaltll •.lno como enemiga. U•.tedM co11qu..lh.tan .teMltoit.lo• y tu.ego 
.f.o4 aba11donru1, dejando alú a 6<!6 muelt.to• •.ln que tM .lmpolt.te nada. la .t.leNLa 
•ecu.M.tlta a lo• lt.ljo• de f.o• Ca/La.\ PcftidM, a etta .tampoco te .lmpolt.tmt u•.tedu. 

lo4 CaltM PitUdiu. .tlta.trut a ta .t.leltlta madite y al e.lelo paditc como 6.l oUeltaJt 6.lm 
pil?.6 co6a4 que 6e compitan, como •.l 6ue1ta11 cu.mtM de coUaltM que .ln.tVLcrunb.útii 
po1t o.tito• objeto•. El ape.t.l.to de lo• CaJtM Pcf1.ldM .teJun.U1Mcf devo1tando .todo 
lo que hay en W .téCllJlM ltMtn convrWJrl.a4 e.n dM.leJt.to•. 

Nu.U.tlto modo de v.lda M mu.y d.lóe1tell.te al de t!h.tedM. lo• ojo6 de lo• P.lelu 
Ro jM •e U'.enan de vl?.llgilenz" cu.ando v.l6.ltrut .f.M pobtac.lonM de f.o• CMM Pá.U -
dM. Tal vez uta 4e deba a que no•o.tlto• •omo• 4.llvu:t.Ji.u y 110 lo• cn.t1?.11demo6 
a t!h.tedM. 

En .f.M pob.f.ac.lonu de .f.o• CMM P<f.UdM 110 hay .tJtanqu..ll.ldo.d, alú no puede ollie 
et ablt.lit de. .f.M lwjM pll..lmavVLatu n.l et ate.tea de .f.o• .ilthel!.to•. E•o .f.o ducu. 
blt.lmo• po1tque Mm06 •.llvu.tltu. El ltU.ldo de •u.6 pobtac.lonu .Ui.6u.i.ta a nu.u --
.tJtO• o.tdo•. ¿Palla qu.~ te •.lltve ta v.lda al •"" ltU11>1110 •.l no puede Mcu.clta1t-el 
can.to •o.f..l.ta.Jt.lo del p6.jalt0 c/10.tacabltah?; ¿4.l no puede obr. ta aigaJtab.út noc.twtna 
de .f.M ltaltd.6 al bo1tde de .f.o• M.tanqu.M ! Como P .let Ro ja no en.t.lcndo a .f.o• CMM 
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P'1lúúu.. No1>0.tlr.01> .tenemo1> p1Le6elleitc.útl> polL to1> v.le.n.to1> 1>U11ve1> que Mt.!UMttJt 1>0 
IJJ<e ti>• u.tanque.o' pOIL to1> MOm<tl> de u.te Ump.i.do v.leit.to' polL ea Uovü11a deC 
medio d.út o pon. el amb.ieit.te que lo1> p.ú101> aMma.t.lzrut. 

Pan.a tl>1> P.ielu Rojal> el a.lile u de utt valolL .útcalcuiable, ya que .todo1> lo1> 1>e 
ILU eompa1Ltimo1> el múmo al.len.to, .todo1>: loo áltbolu, iol> an.úna.tu, lol> hom ::
IJJ<u. Lo1> Call.al> P<!Udal> no tienen conc.ienc.ia del a.lile que 1Lup.ill.a11, 1>a11 molü
bundM .út1>e.n1>.ibtu a lo puWe.n.te. 

S.l tu vend.i.€1tamo1> ltuU.tlr.al> .t.ielllC.al> debe11 1>abe11. que el a.lile tiene un .inmenl>O 
valon., deben enú.1tde1L que el a.lile compM.te 1>u upw.tu co11 ta v.ida que 1>01>t.le
ne. Et pll..imell 1>oplo de v.i.da que ILec.i.b.iell.On nuu.tll.01> abuelo1> v.lno de ue aUe11 
.to. -

S.l tu ve11d.i.V.amo1> nuu.tlr.al> tielllC.al> .t.ieneit que .tlr.a.taJLla1> como 1>ag11.ada1>. En u 
.ta.1> tielllC.al> ha.l>.t.o. lo1> CMa.I> Pilida.1> pueden d.i.I> 611.U.tM el v.ien.to que Moma ta1> -
6to11.u de la.I> pll.adellal>. 

S.l tu vend.i.€1tamo1> tao tie.Mal> <U.tedu deben .tlr.a.tM a lo1> aoúmatu como lteJ1ma
no1>. Yo he v.il>.to a m.ltu de bt16alo1> en ducompo1>.i.c.ifin e11 lo1> campal>. Lol> Ca
IC.al> P6Li.da1> matan bú6alo1> co11 l>M .titen u y aJú to1> dejan t.lll.adol>, no lo1> matan 
pan.a eomell.to1>. No eit.t.leitdo c6mo lo1> CaM1> PáUda.i le co11ccden 111.ú valo.t a wta 
máqu.lna ltumeo.11.te que a wt búóalo. 

S.l .todo1> to1> rut.úna.tu 6ue11.an ex.tellm.inado1> el ltomhlle .ta.mb.ién pellccVúa eit.tl!.e 
una enoll.me 1>otedad up.i.lr..ltuat. El du.t.iJto de tl>1> ruúmalu u et m.i..\mo que et 
de lo1> homblLU. Todo .e a.11.mon.lza. 

U1>tedu tienen que eit.!eña.11.le a l>M lújo1> que el 1>uelo que p.ll>an co1t.t.i.e11e la4 
ceiúzao de nuu.t1r.o1> a11cut11.o1>. Que ta tien..ta 1>e en.t.iquece con ta.1> v.ida1> de 
nuu.tlr.o1> 1>emejrut.tu. La tien..ta debe l>M ILUpetada. · 

E1t.!eñen a l>UI> lt.ijol> to que to1> ttUU.tll.01> ya .aben: que ea .t.iell.IC.a el> nuu.tlta 
madlle. Lo que ea t.lell.ILa padezca 1>ell.á padec.ldo pOIC. 1>«1> h.ijo1>. Curu1do tol> hom-
blLu ucupen al .&uelo 1>e ucupen ello• mi.l>mo1>. 

No1>0.tll.o1> utamol> l>e.gUIC.01> de uta: ea tien..ta no u del ltomblle, 1>.Ú!O que et hom 
IJJ<e u de ta .t.iell.IC.a. No1>a.tll.01> to 1>abemo1>. Todo 1>e a.11.mo1úza, como ta 1>ang11.e -
que empMeit.ta atol> l1omb1Lu. Todo 1>e a.11.mo1úza. 

Et homb11.e 110 .teje el dut.lno de ta v.ida. Et ltomblLe M Mto una lteb.ta de Me 
.tejido. lo que haga en el .tej.ido 1>e fo lutce a 1>.l mll.mo. Et Ca/w. Pát.ida no 
e.1>cap1t a ue de.1>.t.iJto, aunque hable con 1>u V.io1> como 1>.i 6ue.ta 1>u a.m.igo. 

A pUM de .todo u.to, tal. vez to1> P.ielu Rojal> y to1> CMa.I> P6Li.da.I> 1>eamo1> he.1L
mano1>. Pe.to e.1>0 ya 1>e vell.á de.1>puélo. No1>otll.01> 1>abemo1> algo que tl>1> CMal> Pili 
dal> tal. vez ducub.tan algún cUa: etlo1> y no1>otll.01> veitella.mol> al m.Umo V.loo. -
Ul>tedu CILeen que 1>u V.loo te.1> pe.11.tenec.e, del m.Umo modo que. qu.i.Me11 po1>ee1L 
nuutll.a.I> .t.ielllC.al>. Pe.to no u a.1>.l, V.loo u de .todo1> to1> homb1Le.1> y 1>u compa.1>.i6n 
1>e ext.iende pOIC. .igual en.tll.e P.lelu Rafal> y CMal> PcfLúliu. V.lo& u.t.lm<t mucho a 
u.ta tie.11..ta y qu.len ta dañe pll.OVOCa.11.á ta 6wúa. del CILeo.doll., 
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Tal vez loh C<IJ!JU Pál.últu. he e.J<.UJ1g<111 an.te.h que ta;, o:t.tM tM.bUh. EUá ble.n, 
h.ig<111 .út6e.ctando hUh f.e.choh y wa.f.qu.i.l!)I. ella. de.hpVLta!tWi ahogándohe. entlie. hUh 
plLOp.i.oh de.hpl!)l.cU.cioh. Uh.te.de.h avanzMá'.11 Ue.noh de gf.olLia hacht hu p1top.út de.h
tliucci.6n, alenhtdoh polt f.a 6ul!)!.za de.f. V.i.oh que. f.oh .tlutfo a e.h.toh f.ugalte.h Y qlle. 
f.e.h ha dado c..i.eJLta po.te.htad qu.i.61 Mbe polt qué de.h.ign.i.o. 

Palla >W.!otltoh e.h un tnihtl!)!..i.o que uh.tede.h e.h.tén aquí, pue.h aún 110 e.11.te.i1demoh po:; 
qué 1!.áeJIJWtan a f.oh b!i6aloh, 1u polt qué doma11 a f.oh cabalf.oh quie.ne.h polt na.tu 
l!Ltf.e.zo. hon halvaje.h, 1u polt qué lul!)l.e.n f.oh 1te.c6111Lltt!h f.ugMe.h de f.oh bohquu -
co11 hUh aUe.ntoh, ni polt qué de.htltuye.n loh pa-Wo.]e.h con t<ll\toh cabf.e.h pMf.ru_! -
.te.h. 

¿Qué ha hucecli.do co11 f.o.h pi.o.n.to.h? Ei.:t.út de.h.tw.ido.h. 

¿Qué ha hucedi.do con e.f. á!}U-Ua? Ha duapMe.éido. 

Ve. hoy en ade.f.o.n.te la. v.i.da. ha .twn<nado. Aho1ta emp.ie.za f.a hupl!)!.v.ive.nc.ia. 

TEMA IV INTRODUCCIÓN AL M~TODO ClENTIFICO 

Siendo congruentes con la interpretaci6n de resultados, se requie

re dar a este tema un nuevo enfoque. Este nuevo enfoque sugiere 

el suprimir los contenidos del Tema IV en el programa actual de la 

materia, conservándose 6nicarnente las fases del método científico. 

Apoyando este nuevo enfoque, es conveniente precisar que la idea 

original de incluir este tema en el programa de Introducción a la 

Ingeniería, surgi6 de la necesidad por una parte, de recordar el 

método científico visto por el alumno en los estudios de preparat~ 

ria y por la otra, de proporcionar una metodología alterna al méto 

do solucionador de problemas de ingeniería. Al hablar de una met~ 

dología alterna nos debemos referir a los aspectos del método cie~ 

tífico que guardan solamente similitud con algunos aspectos del rn! 

todo solucionador de problemas de ingeniería, que 
0

actualmente se 

trata en el tema V. 
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Cabe aclarar que en la actualidad profesores y alumnos están de 

acuerdo con este nuevo enfoque y debemos puntualizar que los con· 

tenidos actuales del tema, entre otros elementos han contribuido 

a transformar el carácter formativo de la materia en un carácter 

informativo. 

En resumen, se pretende que según el nuevo enfoque, se aborden 

únicamente las fases del método científico, pero como parte del 

Tema V; dada la similitud que existe entre dichas fases y este 

último, en los términos que se han comentado en líneas anteri2 -

res. En consecuencia, el Tema IV como tal, desaparece y las f! -

ses del método científico se abordarán en ol tratamiento del Tema 

v. 

TEMA V EL PROBLEMA DE INGENIER!A y TEMA VI EL PROYECTO DE 
INGENIER!A 

Se han agrupado los Temas V y VI para denotar la estrecha relaci6n 

entre los mismos y la de 6stos con el proyecto semestral. 

Dada la rclaci6n es conveniente enfocar estos temas a través de 

presentaciones que inicien con la definici6n y análisis de probl~ 

mas reales que al ser solucionados, muestren como se maneja un 

proyecto en sus aspectos técnicos, humanos, de organiznci6n y de 

financiamiento, buscando que el estudiante disponga de una mejor 

visi6n de los proyectos de ingeniería; estableciéndose al mismo 

tiempo el marco conceptual para la realizaci6n dei proyecto seme! -

tral por equipos. 
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An~es de explicar. este nuevo enfoque, debemos aclarar que los co!l 

tenidos del tema V, incluyendo las fases del método científico, 

se deben conservar de acuerdo al programa actual. 

En relaci6n al tema VI, el nuevo enfoque sugiere suprimir los co!l 

tenidos referentes a los niveles del proyecto y a las técnicas 

más comunes en el desarrollo de proyectos; por considerarse que 

el alumno no cuenta aGn con elementos formativos y conocimientos 

básicos para aprovecharlos de manera óptima. Por tanto, ellos se 

traducen en elementos que no representan una utilidad inmediata 

para el alumno y si un cúmulo de in fo rmaci6n que. se ·agrega· en: la 

impartición de este tema del curso. 

El enfoque para estos temas, implica primeramente el i:oriódmfonto 

por parte del alumno de los principales problemas·socioecon6micos 

de México, lo cual se debe lograr a través de los temas 1 y II. 

En estas circunstancias el alumno estará en aptitud de tomar de 

un macroproblema socioecon6mico, un microproblema (proyecto seme~ 

tral) que resolverá con ayuda del método solucionador de probl! -

mas (Tema V). 

El método solucionador de problemas proprociona a los alumnos ba

ses firmes para el manejo del proyecto semestral, por brigadas, 

al presentarle una metodología que le permite dar solución a pro

blemas específicos. Ello requiere especial atención en la secue!l 

cia de la metodologia, al depender de ésta en gra.n medida, el éxJ. 

to del proyecto semestral por brigadas. Debemos puntualizar que 

a su vez el proyecto semestral permite al alumno manifestar dive!. 

sas habilidades, adquirir conocimientos, experiencia y confianza 
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en si mismo; también le_ períni1:e_;convenderse; dé que. los_. proyectos 

de ingeniería ya no. son en . su ~iy~,;í~ el r~~uí i~dii' de un trabajo 
··~·'.· <'·> , .. 

individual. :;_"'- :~~('.: i'i( . 
:-~/:~ ·s ,~-.'~\< ·- ·. ·:.~1:~:·~··1.:c:···.~~.·· . . -:··- ,~,- .· 

:: ::::::::í:e s:::: ::s::\~~:f:~,1-~;~F~~lt~~~;,¿~~\~f ~~r{s~:c±:::::ma 
socioecon6mica y que la·:soltici6n·oa::diCho.',probleín1Les el; proyecto 

.. ' ;~ :;·-:.:_:;;~~\~~'.::.~;-~:Z: >mi~~··:)'5:t-y-~~~~~:- ·:~ú~:-,,. ··-· 
de ingeniería. {:':'e:_:•:"·: _ -.e;:-, :.•:c-.::·,,1,,_ <~-".'- . ,,,,;·,;:· 

Por otra parte, el enfoqu~ ~r~~~~s~~i~pliC:·~ q~;- el ~ro;e~to seme~_ 
tral sea planteado al principio del seníéstre, lo c~~i ne~es;riaíne!!. 
te influirá en la secuenciapara'los temas de la materia. 

En relaci6n al tema VI, además de abordar los contenidos no exclui 

dos según el programa de la materia, se sugiere la conveniencia de 

mostrar con claridad el carácter interdisciplinario de los proyec

tos de ingeniería, que los proyectos resuelven problemas sociales, 

la necesidad de conocer a los futuros usuarios de los proyectos en 

todos sus aspectos y que obviamente son fundamentales los conoci -

mientes básicos de la ingeniería. 

Finalmente es deseable invitar a la Facultad al responsable o res

ponsables de algún proyecto de importancia en ejecuci6n, para que 

a través de una conferencia, de viva voz explique(n) y describa(n) 

a los alumnos la problemática real en los proyectos de ingeniería; 

abordando las situaciones típicas y c6mo se manejan éstas en el 

desarrollo del proyecto, Esto último viene a reforzar el carácter 

práctico que debe caracterizar a Introducci6n a la Ingeniería. 
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SECUENCIA LOGICA DE LOS TEMAS 

De acuerdo al enfoque propuesto para los temas de la materia, con 

siderando sus contenidos y valorando las necesidades ,del estudian 

te en el "Aspecto te6rico de la materia", se cree conveniente la 

siguiente secuencia 16gica o natural de los temas: 

LA FORMACION UNIVERSITARIA DEL INGENIERO 

LA INGENIERIA EN EL DESARROLLO SOCIOECONOMICO 

EL PROBLEMA DE INGENIERIA (que incluye las fases del método 
científico) 

EL PROYECTO DE INGENIERIA 

LA INGENIERIA Y EL MEDIO AMBIENTE __ _, __ .• 
,,,. ,-, 

Esta secuencia u ordenamiento en los temas de la :m·aI~rA·~:;.: ~'.f~t~_n~ 

de ligar los temas para hacer posible la in_t~gI~~i~[.d.~'l~~']fq1J;
ma formativo del alumno, en los aspectos te6rié65;.2;~~pfÍ.liii'6~<i6',;~ -

así la falta de secuencia observada hasta ~hor~'\: pa~tf~~iarm_imte 
al pasar del tema II al III, y del III al IV. 

:.; . . "-º): '· 
El esquema formativo que se sugiere, parte de "la formación un_! -

versitaria del ingeniero", que según el nuevo enfoque, proporcio

na al alumno una visi6n general y real del entorno universitario 

·.y socioecon6mico en el que se desenvuelve. Naturalmente esto le 

perniitirá un conocimi<:uto de la problemática socioecon6mica del 

-pa~s-, - a· la vez que adquiere conciencia de ·su compromiso social. 

se· continúa con "la ingeniería en el desarrollo Socioecon6mico 11 , 

para ubicar a la ingeniería de manera particular, en la visi6n 

general proporcionada en el tema anterior; denotándose con espe-
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cial cuidado su influencia en el desarróllo socioeco'nómi.co;·~ al 

mismo tiempo que se abordan los aspectos e~~rie:J.~i.;~'ya' ~~¿lados 
,:':~.:>/'" ,._-~-' 

en el enfoque para el tema. 
:~;·.;;·.·" -~ :· . ·-

En el supuesto de que el alumno cuenta ya,~~~ ¿~:~~~~}o~ isuk.~~i~ri-
.tes para identif.icar un problema especific~ ;':de'n'i:ró~;;¡~·;un; macro -

problema socioecon6mico, se recomierida é¡· ~i~~i·~¡m"f~~~~:::de{pr; -

. yecto semestral para ser de~arrolládb IJ.~r ~t~if~~·~~~·"lo~ qué' resta 

de la duración del semestre, ")_,}:; 'J:~ :~~· ~.,-"é;¡'j ·. f;t> ....... , . 

. Una vez. que el alumno. ha identificado el ;'Í>robÚma'-·.;~P~C:Ü'icÓ_; es 
i_;-;c-

"iieéesariO qüe cuenté' c~ri una metodoiogia pa.ra resoiverfo, . Por 

tal razón se ha ubicado aquí "el problema de ingeniería" en.las! 

ctienc;_ia lógica. 

Siendo coherentes con el enfoque propuesto y en el que se preten

de que el alumno conozca la problemática socioeconómica, e identi 

fique un problema y que la solución a ese problema es un proyecto 

de ingeniería (en la generalidad de las ocasiones): es oportuno 

abordar "el proyecto de ingeniería". 

Finalmente y como consecuencia lógica de la construcción, puesta 

en marcha o implement~ción del proyecto de ingeniería, se está en 

posibilidad de abordar los aspectos de impacto ambiental, "la in· 

geniería y el medio ambiente"; en los términos sugeridos para es-

te tema. 

ASPECTO PRÁCTICO DE LA MATERIA 

Como hemos indicado al inicio del capitulo, Introducción a la Ing! 
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nieria -requiere ·un enfoque predominantemente práctico; --- - Los resul_ 

tados 'estadi°stf~os y lás sugerencias a libertad extornadas par 

los encu:esi:'ad.os¡·-:señal~n a este enfoque _como una foerte necesidad. 

' .~:;···>.-->_<-/'.~·.:;_:{::·'·.·,~--·;· __ -/_.:-<: .-- - . ' .. 
Lo ariterior/;.,vi,ene>a>reforzar el carácter formativo del curso, •! 

te c~rácter'~~ ~-¡' que s~ pretende rescatar a: través de las sug~ -

rencias d-e ~c:c¡¿k; --5·~ -busca, entonces, recuperar la esencia form! 

tiva de la ~~~erii;'t!e ih ~~ert~ que cu~pla con el prop6sito de 

satisfacer en '1a ~edt~a ~~ lo,po~ibl~, l_a.s necesidades de los e! -
t• .• ; -

tudiantes de ingeñiería; el1Úos aspei:tos te6ricos y en los práci:i 

CDS prinéipalmentei ¿oii;o¿yl'io'b:~~S expresado, 

Tomando en cuenta que''.i'~i:f~~~rn.i6~"·a la Ingeniería es un curso que 

se imparte en una ÍnstitucÍ.611'-eclui:~-ti~-a como la Facultad de Inge· 

nieria, debemos sopésár las limitaciones inherentes a las caract~ 

risticas físicas de las instalaciones, diseñadas principalmente 

para cursos de corte teórico. También debemos balancear por otra 

parte, la gama de posibilidades y recursos en el entorno univers1 

tario y en los convenios con otras instituciones no solamente ed~ 

cativas, para lograr un contacto más rico del alumno con la real1 

dad profesional.de la carrera que ha elegido. 

Lo anotado sugiere llevar a cabo una organizaci6n más intensa y 

~constante de lo que hasta ahora, en los cursos se han denominado 

actividades complementarias, Estas actividades, es deseable que 

en un futuro pr6ximo constituyan la parte fuerte ~e los cursos de 

Introducción a la Ingeniería, Por lo tanto, los programas de vi

sitas técnicas, conferencias, cine t6cnico y taller de modelismo 

tendrán que ser depurados y representar la posibilidad concreta 
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de colocar al alumno' en c~rita~¿dfTecto c~l'l~ su.~rafési6n, en, to

dos ·.sus .aspectos; Esto ~eq~ler·~c·de tiiíaJldecitada~pláneací6n'y· cie 

un apoyo; in~t~tJci~n~¡ ;6iido;. -~; ''i::... .r··'' ''.: 
Se coll:i~~l"~;~~~\a ~i¡e~~a~¡gJ't~~~{fa¡j~~t~;~~~~'t{J'¡;:·~~· los CUE 

sos de Ini:rodué:ci6n a :.~ ~l\~~~~~~[:f.'.~~,~~.~f;"~it~I~~I~~í•~·~i a:,su~. 
sanar las' necesidades' que. fos .. cursos a.é:tuale~"aun.'no .ha~csatísfe- ' 

cho y por consecuencia ia .i~t~~f~ •• 1i ~f~~~~ta•ai~~~.;~~~~;;;to ver-

daderamente <ítil para las fut:úr0s •foj¡e~iéro'ir; ''''' · •·.>~ ' ;""<- ·-· '·~·,;.;(:;' ~-:.<;:, ' ., ' . ' . 
:·~:""' :~;{2-- -·.'·L·- ~ ~~-. 

,·,,.:> 
PERF 1 L DEL PROFESOR ,¿ ;: ~ --::~~~~· .t.\..._-~'Cs: 

·;-»\ - _.,_. -

~~~,/=~J~:.~~: .:I;?-, J-; -

::::::::::::~::::;j;:::t;:,~r::~!:::?~il~I~~~~~:¡~::l 
siderací6n los contenidas te6rícos de la ·materia. con :.tus'.eiifoqúes, 

y su orientación ese.ncíalmente práctica; deben. illt~g;~; ~i:.;perfil. 
:~'.'_:::-; .... ;,:, , .... ,-. r: ·)·, 

del profesor de Introducci6n a la Ingeniería. ; ';-

IL 

III. 

IV. 

v. 

Bl profesor de Introducci6n a la Ingeniería, 'deb~ .·c~~i:r•:con 
~'i:r'f~~lia experiencia profesional en alguna carrera: de. ing.!'_ 

~l~~í~~seer una visi6n general de las otras carreras de ing.!'_ 

Dado que Introducci6n a la Ingeniería debe ayudar a un análi 
sis de la vocaciún del alumno, el profesor debe tener sensf7 
bilidad para proporcionarle los elementos que se lo permitan., 

Capacidad para motivar al alumno, a través de una descripci6n 
amplia de las diferentes actividades de la ~ngeniería,campo 
de trabajo y del carácter cambiante de las profesiones. 

Debe tener conocimiento de los principales problemas socio -
econ6micos del país y concientizar al alumno de la importan
cia de la ingeniería en la so1uci6n de éstos. 
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VI. Fomentar en el alumno la formaci6n integral, como un elemen 
to que le permita un adecuado desempeño profesional y partI 
cipar en los diferentes niveles de decisi6n. 

VII. Determinaci6n para integrar grupos de trabajo para el desa
rrollo del proyecto semestral, destacando a la ingeniería 
como una actividad grupal en la que el ingeniero debe contar 
con capacidad de dirccci6n, organizaci6n, visi6n financiera 
y empresarial. 

VIII. Capaz de emocionar a los alumnos, con la descripci6n de los 
principales retos que un ingeniero enfrenta en su vida pro
f cs ional. 

IX. Debe ser un orientador, mostrando al alumno los apoyos y 
servicios que proporciona la Facultad para su formaci6n. 

x. Capaz de transmitir los elementos de mística y tradici6n 
que han caracterizado a la ingeniería, destacando la crea -
ci6n del Real Seminario de Minería y la importancia del ac
tual Palacio de Minería. 

XI. Debe describir con honestidad las perspectivas de trabajo 
para el estudiante, así como las opciones a elegir, utilizan 
do para estos aspectos sus comportamientos pasados y los -
elementos que con cierta confiabilidad permitan prospectar. 

XII. Ilustrar con ejemplos la importancia de que el ingeniero 
cuente con cierto tipo de conocimientos, habilidades y ncti 
tudes. -

XIII. Aptitud para ilustrar al alumno la importancia de la capac! 
dad de liderazgo en los proyectos de ingenie.ria. 

XIV. Debe tener conocimiento del ritmo del avance tecnol6gico en 
las áreas que afectan directamente a la ingeniería, desta -
cando al alumno la importancia de la actualizaci6n permañe~ 
te. 

XV. Facilidad para establecer canales de comunicaci6n con sus 
alumnos, mostrándose accesible. 

Cabe aclarar que las caracteristicas no se han listado en orden 

de importancia, sino que todas en opini6n nuestra, son elementos 

que integran el perfil deseable del profesor de Introducci6n a la 

Ingenier!.a. 
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MODALIDADES PARA LA IMPARTICION DEL CURSO. 

Los enfoques planteados tanto para los."·aspectos: te6rico's como ·pa

ra los prácticos de Introducci6n a la I~ge~i~ria, requie;en un 
. ,_, ,···.-:- :_,·:> ·: .. 

cambio en la forma de impartí r el curso':' ·JJich~ cambio ,pretende 

suprimir el carácter informativo qu'e e~ i:>il\e ,caracteriza a los 
'·!:::·,. -·,· ~ 

cursos actuales y reorientar la mat·eria' h8.cia --~os aspectos práct,! 

cos¡ por lo que resulta necesario déstinar· un mayor número de ho

ras de cada semestre, a actividades de carácter práctico que ace! 

quen de manera directa al alumno con su profesi6n. 

Esta 11 reoricntaci6n 11 de la materia exige de una planeaci6n cuida

dosa que aproveche las experiencias pasadas y la infraestructura 

con la que actualmente cuenta la Facultad de Ingeniería, además 

como ya se habia comentado, de un apoyo institucional s6lido. 

A continuaci6n solamente se sugieren algunas modalidades para i~ 

partir el curso de Introducci6n a la Ingeniería, mismas que debe

rán en caso de ser tomadas en cuenta, estar sujetas a un análisis 

detenido, 

· MODALIDAD 

Tomando en cuenta la modalidad actual para impartir el curso de 

Introducci6n a la Ingt:uiería, programar un mayor número de clases 

destinadas al desarrollo de actividades complementarias; esto im

plica reducir el número actual de clases tc6rica~ y tratar los ·t! 

mas con los enfoques propuestos. 



El profesor, deberá implementar los controles necesarios que g~ -

ranticen la asistencia del alumno a las actividades cornplement~ -

rias. Esta modalidad al conservar la duraci6n de los cursos a~ 

tuales, debe contemplar el desarrollo de un proyecto semestral 

por brigadas. 

MODAL !DAD II 

- . -, ,. .;-.:' :_:··,:,- ~ .. - - ' • • ; e . : • . •• ' • 

Reducir .el tic~po d.e du~ac.i6n del curso iuot1Ja~ e imp~rtii)os•~s-
... pe~to; t.;6riccJs en ·i:cis "té~~inbs ci~ia i!i6daúúd. i; .e:L alucirio ási~ 

,,- .- . ' - '· ___ ,. ·., '., ,._ .. · ... ·. ~ .... ·- - .. -

· vidad~s co.mpielll~nta;rias ·para todos los grupos) y el proyecto s~ -

, •'1nest;¡,'¡ s~•·;iup;timida al reducirse el tiempo de duraci6n del cur-

MODALIDAD II I 

Esta modalidad propone impartir al inicio de cada semestre, un 

curso corto que trate los aspectos teóricos de la materia seg6n 

los enfoques propuestos. Este curso tendría por objeto proporci2 

nar al alumno un marco de referencia que lo oriente, motive y en

camine a asistir en la parte restante del semestre, a actividades 

complementarias con carácter obligatorio. 

El alumno asistiría de manera grupal al curso corto y de manera 

individual, según sus necesidades, a las actividades complementa

rias. El enfoque del curso en esta modalidad ta~bién suprimiría 

el proyecto semestral, 
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B' DESARROLLO DE MATER 1 AL DE APOYO 

APUNTES ; :'.y, . · ·. • 
_,~·>. ~.JS7' ·--'.~:-· , . ~ - ~·~::.> . _,- : -

Es conveniente que .1osid¡,ri~'~Íti~~s de .fo~ t~m¿s 'de a~~~r.do ií los 

enfoques ppraorpaue
0

sttroass:·!·.'a;ss:,'e
1

: • .'ªg,·nn-(a~·~t.~du",1r:ta:'.;s;,~.'.·.•,·.:.:ºe'n~~.·.:·' .•. ::.ºl.-~a•·•. Úrá~''.de2~puntes como ha· 
ocurrido -: ·• Fi~uÚ~ciicie•Í~geriierfa .. 

Los apuntes de. los ~ie~;~ d~~-l;¡~:~~t~~i;~~i{~;gg~~: i~'; :~fi~i~~tes 
objetivos: , f .. ·.~~· .. ·~~· ,,!'~ ,,tI;i~:it;;,. "'.~i: ,~~.:.·::t~·~1·~\ .·.· 

:, ~;;~~::;:i~:~::::~~·t~·j~lit~!r~~,~:'.~ .. -
teria ·que no pierden vigen'éia:ij.,"as,e'gurar/su'.fransniis:i,6n· a· los 
alumnos. - ::'.~'.~T \::·~?_o :c~:;~"\_",h':>~t- ~"~:~~~:: ~t/~~~-: ~;?--~-; '.,oc. · · 

-- ~--~«·-~· ··-,.,~~¡ •• ;:;:~;,~ ~'.~~~ü -:!¡¿e o"'/,~·-- ~::· .. -

Es prudente que. estos apuntes '.est6ií_ i;i~~r;,~o~ ·~oi,_1u; iomo para C.!!,. 

da· tema, en edici6~ breve,' pará.:~J~ de~actierdo a las circunstarr -

cias éstos sean readaptados y se 'cuente siempre conversiones ac

tualizadas. 

Cabe aclarar que los actuales apuntes de la materia para el tema 

111, deben ser revisados y adaptados según el enfoque corresporr -

diente propuesto. Para el resto de los temas, sobra decir que d~ 

berán contar con una orientaci6n didáctica que destaque los enf~ 

ques para cada uno de ellos ya propuestos. 

AUDIOVISUALES 

Como elementos complementarios a los apuntes de fos ·temas. de la m! 



19A 

teria e ilustrativos de sus objetivos particulares, se sugiere el 

desarrollo de audiovisuales. Estos materiales deberán presentar 

una visi6n del contenido y enfoque de cada tema, abordando exclu-

. sivamente los aspectos esenCiales que garanticen que estos audio

visuales no pierdan con rapidez vigencia. 

Por otra parte y de manera adicional es conveniente'la distrib~ -

ci6n entre los alumnos de los guiones de los audiovisuales para 

reforzar los aspectos te6ricos contenidos en los apunte_s de cada 

tema. 

Con el desarrollo del material de apoyo sugerido, se cubren y 

fundamentan los aspectos te6ricos del curso d~ Introducci6n a la 

Ingeniería. En relaci6n a los aspectos prácticos, estos depend! -

rán de la 6ptima organizaci6n de diversos eventos y activ~dades. 



. . ,,. 
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C. IMPORTANCIA DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

Este 61 timo apartado, complementa lo expresado. en relaci6n a la 

importancia de una orientación esencialmente práctica de la mate

ria. Se hacen algunas sugestiones en torno a las actividades a 

·través de las cuales los alumnos adquirirán formaci6n en los· a~ -

pectas prácticos del curso de Introducci6n. a la Ingeniería y en 

los que se debe poner especial cuidado. 

VISITAS 

El carácter práctico de la materia requerirá la conformaci6n de 

un programa de visitas técnicas más agresivo, debiéndose mejorar 

su preparaci6n proporcionando a los estudiantes sinopsis Y.mayor 

información sobre los aspectos de interés de las mismas. 

Por otra parte, se debe propiciar el acceso delos alumnos a info_!'. 

mes t6cnicos complementarios que les permita:integrar una.imagen 

objetiva de los aspectos que tuvieron oportunidad de observar. 

Asimismo se deben fomentar las discusiones de manera previa y 

posterior a la realizaci6n de las visitas para obtener el mayor 

provecho posible de las mismas. 

En concreto, debe buscarse que los alumnos asistan a las visitas 

conscientes de la impo1·tancia. y del interés de las mismas, con la 

idea clara de como se relacionan los aspectos importantes que ob

servarán con su propio desempeño profesional y cor lo que estudi!; 

rán durante su carrera • 
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CONFERENCIAS 

Dado que éstas son un med·io muy importante para transmitir a los 

estudiantes, en forma personal y con la emoci6n que puede caract! 

rizar a un buen conferencista, experiencias, perspe~tivas y moti

vaciones sobre la carrera¡ es aconsejable abrir la posibilidad de 

un diálogo en el· que participen directamente los alÜmnos; 
-~· .·.,-.L· "--·' 

-~.n consecuencia, será necesario incrementar el ::~ánle.ro ·.d~:.'. ¿~·iífCre.!! . 

cias, h~~iendo una adecuada promoci6n dÍl las ¡n¡."¿~a~~·eri~;ié9~ofe~o 
- - . • ...• -. :· - .- '·- ·: _- --¡ .. _ ,·· ;~_--.-.- .:.,~ ~ ';_ --

res y alumnos, destacando el contenido y la impiiI_ÚIÍciá_;·de')as • 

mismas. Asimismo es conveniente asegur.ar. que l;;{.;~'¡J~i~~;;~s c!IJ~ 
.. ;:.e·:,\-.----.-,-,·. 

rante el desarrollo de este tipo de eventos y aL pa,rÚ_(:i.p~;. en. un 

··diálogo, hagan cuestionamientos y observaciones; ·lo-'° cual se• puede 

propiciar con la distribuci6n de informaci6n ;e·l~¿{C>nacla con el 

tema y con algunos puntos de vista provocativos por parte de los 

profesores en clases anteriores a la conferencia. 

De manera particular, estas conferencias deberán ser descriptivas 

del mercado de trabajo, con el objeto de que los alumnos tengan 

pleno conocimiento del campo profesional, de cómo están fluctuando 

las características de este campo, las actividades propias del i~ 

geni~ro y el perfil que se requiere de ese ingeniero para que 

desarrolle adecuadamente dichas actividades o funciones. 

Por otro lado, es recomendable la descripci6n de proyectos de ing! 

niería a través de un conferencista que haya tenfdo a su cargo un 

proyecto especifico, destacándose: c6mo se gest6 el proyecto, c~ 

mo se plane6 y c6mo se ejecut6, además de hacer énfasis en la pr2 
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yecci6n de una .imagen amplia ;déJ ca~po efe fa ingeni.e;ía.: . •.... . •·.; < .· .. ; 
CINE T~CNICO 

' ·< -,> ... :-'·<? 
Haciéndose eco de la petici6n d~··(los' encuestados de .. lograr un ci-

ne técnico actualizado y descriptivo ·de las actividades de la in-

geniería, se considera que es indispensable que los profesores 

·puedan .seleccionar de la integraci6n de un banco de películas, 

aquellas que sean acordes con el tem~ que está tratando en clase. 

Para tal efecto será conveniente generar res6menes descriptivos 

de los contenidos de. dichas películas, para que el profesor esté 

en posibilidad de relacionarlas mefor con los distintos t6picos 

de la clase, considerando también las áreasde ingeniería que 

atiende en su cátedra. 

Para lograr lo anterior se tendrán que depurar y ampliar los me

canismos que garanticen la oportuna integraci6n de los bancos de 

películas. Finalmente se deberá poner especial cuidado en la 

promoci6n de las sesiones de cine técnico y en proporcionar al 

alumno los elementos que le permitan elaborar los informes respe~ 

tivos. 

TALLER DE MODELISMO 

De acuerdo a la opini6n de los encuestados, el taller de modelis

mo tiene por objeto el facilitar la construcci6n de maquetas, mo

delos y prototipos como parte del proyecto semestral. Debe ser 

una oportunidad para que los estudiantes en equipo lleven a cabo 

realizaciones concretas que les permitan vivir algunos de los pr~ 
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blemas a los que se enfrentarán posteriorm.ent.e ·en su v.ida profesiE_ 

nal. por lÓ que se sugiere. implem~ntar iJ~ sig~ientes .acciones: 

i) Dotar dé más equipo ~l tall~r. de mof:1i~L/.~ ·· .·· :·. 

ii) Programar actividades que garanticen' un uso .más \nt:~~si.vo 
de sus instalaciones. , · -~ 

iii) Dotar de capacidad al taller., pa~~'. oli.en:~r 1;J\i1~'ii~~Ú~nos en 
la búsqueda de informaci6n de toda·>fodole, .c.S "i'.·•''' · .,·;:, 

·· ·" ·"-~:,:::r:~:,~·,'"v ·:~·S?·, ,_,. 

iv) Intensificar las asesorÚ~ técni~'.is~ts··;,íg> ''"'' ~:v·· ;:;; 

Es tas acciones deberán. ~ont:i~~i~ i~U~~1~~¡~~~[Í~ :1i'i;~t ·¡[~r~; · 
·--~·-· :,«.-·' ,,•:.,.1· .-::;;: f ;1;-yl;~,-, ·F::_; ····'>;-,,: ·.<.:::· 

~::i:::i ::::::: . ::ee: e e~·~:i::~~·;~f ~~~~~tiil~~:¿~~t~:t~:~t~·.::• ii ··;. 
análisis de. exJeri~nci~s ~¡¡e~ co;;-el trabaj ci e~ e~~J:;b, . docu~e!! 
tac.i6n de las actividades y: .dé. los·' resultados; cuidado por• ia· ca-

lidad, por la seguridad y del desarrollo· de habilidades"iliversas. 

En conclusi6n, se debe lograr que los estudiantes vean en el t~ -

ller un medio para el desarrollo de la creatividad a través de 

diferentes realizaciones y también un apoyo para reflexionar SE_ -

bre las implicaciones futuras del descubrimiento de sus aptitudes 

y habilidades. 
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CONCLUSIONES 

-º_. <_"-·.-.-,._·:_ --

Ha sido posible a ttÍÍvés del tr~oiiÚ'desario11~do,. integrar un 

diagn6stico .. de la 

des formativas en 

". . ... ·.:· . ·,:-." ···:.· . __ ,·-: -:,~·-· .· 

materiR, identificar"dC manera concreta necesid~ 

los estudiant~{d~. Í.~g~ri¡eria y finalmente nos 

hemos permitido sugerir alguna·s .a'cciones ~ 

El diagn6stico de Introducci6n a la Ingenieria, se fundamenta 

principalmente en la opinión del alumno encuestado; en este sentl 

do destaca la objetividad de la estadistica de resultados para 

conformarlo. Asimismo debemos insistir en que a través de las e~ 

cuestas se ha captado informaci6n de gran valor que ha sido proce 

sada de manera general, pero que seguramente en un análisis post~ 

rior más profundo, arrojará elementos que en forma especifica, 

permitir~n continuar con el proceso de adecuaci6n de la materia. 
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Las necesidades formativas manifestadas por los encuestados, 'pla~, 

tean la necesidad de conformar un curso esencialmente prááico C.'!_ 

moya lo hemos propuesto. En consecuencia los enfoques y:coriteni_ 
' ' ' 

dos sugeridos para los temas de la materia han sido regidos por 

tal necesidad. Existe la convicci6n de que la orientaci6n prácti_ 

ca del curso permitirá recobrar el carácter formativo de la,mate· 

ria, para que ésta represente un elemento valioso en el proceso 

de preparación de los futuros ingenieros. Las ~ugerencias propue-2_. 

tas no guardan un carácter absoluto e infalible¡ lo:verdaderamcnte 

importante es que una vez conocido eí diagn6st1co 'de la' materia, 

se implementen acciones encaminadas n lograr en lo_succsivo una 

mejor impartici6n del curso. 

Finalmente externamos la expectativa, de que el trabajo desarr.'!_ · 

llado sea una aportación que pueda contribuir al proceso de análi 

sis y discusi6n que actualmente ocurre en el entorno universit! 

ria. 
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