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INTRODUCCION

Bi ﬁrabéjo;&e fési§ dé5§rro11ado Yy que se presenta a continuacién,
consiste én el anélisis critico del temario de Introduccién a la
V‘Iﬁgenieria.i Ellanélisié tuvo por objeto aportar elementos reales
de3ev31uaci6n, que ‘al integrar un diagnéstico de la asignatura,
hbrieran la”posibiiidad de plantear sugerencias de accién; tendien .

tes a mejorar la imparticién del curso. A lo largo del trabajo, - ¢

ha sido especial preocupacién contribuir para que el cardcter for-.

mativo de la materia signifique una verdadera respuesta-a las nece’

_sidades. de los-estudiantes que inician una carrera de:ingenieria’

Para hacer posibig‘nueStro propbsito, la tesis estf estructurada-
por-tres-cdpitulos: Diagnéstico de la materia, necésidadqs,foimh-v“‘

- tivas del ‘alumno de introduccién a la ingenierfa y: sugerencias de’



“accibn.-- Para conform

te prictica.

Por-otra’ parte, como un producto del anéllsls
estudiante y en concordancia con los” enfoques

temas en las sugerencias de accién, se: conclu

el perfil del profesor de Introduécién:“

esbozo. de algunas modalidades para‘lg

En la figura (1) Se tiene un dlagr
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CAPITULO I DIAGNOSTICO DE LA MATERIA




A+ ANTECEDENTES DE DIAGNOSTICO DE LA MATERIA

Para estar en posibilidad de 1levar avcabo un diagnéstico vélido
de Introduccién a la Ingenierfa, es conveniente precisar primera
mente el objetivo general‘de ia materia, como un sélido elemento
que permita evaluar la situacién actual, segln el cumplimiento o
no de dicho objetivo. ~De acuerdo al programa de la asignatura,

el objetivo del curso de Introduccién a la Ingenierfa dice tex -

tualmente:

~ "Propicdian La formacibn def estudiante de ingenienda, gomentando
en €L su intenés pon La ciencda, La cultura, La tecnologdla 'y ldb

valores humanos, hacdendo Enfasis en el.campnomiéo 4acid£ que

como undiversitario y profesional de La . ingenderd 'ﬁ@dquigne con
La sociedad mexicana y proporcionanle Los elementos de una meto-

dologla pana el desanrollo de proyectod". .



o

Tal objetivo se pretende lograr‘a través_denlq$;siguieﬂtes'temas:k;

TEMA 'I La: 1ngen1eria en-el desarrollo socloecon6m1co.'k

TEMA 11 - La formacién: un1vers1tarla del 1ngen ro.

TEMA III La 1ngen1eria,y el medlo‘amb;en;e

TEMA IV Introduccién al métods cientffico.:
TEMA V El problema de ingenieria;,,"
TEMA VI  El proyecto de ingeniérid;

Asimismo, el objetivo especiflco de cada uno de los temas como

sus contenidos se anotan:a cont1nuac16
TEMA 1. - "LA INGENIERIA EN EL DéSA IOECONOMICO™

Objetivo:

.Comprender la participﬂciéﬁ'de’l"ingeﬁ ria“en el desarrollo so

cial y econbmico del pais.
Contenido: ;
I.1 Necesidades humanas (soc1ales y‘econ6m1cas)

I.2 Modelos de desarrolle socioeconém

I.3 Transformac16n de los recursos e

sfactores, Ld tecno
logia. P

I.4 La ingenieria.

I.5 Adquisicién y desarrollo-de tecnologia.

Dépendencia'techg
légica. G [

I.6 La ingenieria en México y"éus }érspeéilvaﬁ.
TEMA II. "LA FORMACION UNIVERSITARIA DHL'INGENIERO"{

Objetivo:

Comprender la responsabilidad del :studiante de ingenierfa como
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universitario y el compromiso:del ingeniero.ante la.sociedad.

Contenido: ;
I1I.1. Bl estudiante como; univeréitafio”

I1.2. Formacibn integral del 1ng'n1
o noléglca y humanistlca)

II.} El- 1ngen1ero. Pr1nc1pales 4re

I1.4 'La func16n del ing

TEMA';_'IIi‘V.""'L_A NGENIERT

Objetivo

fIII 1 Concepto de 51stema. " Caracteristicas, fmbitos, sistema,
- componentes, interrelaciones.: Sistemas abiertos. y-cerra.-
dos. -
I1I11.2 Ecologia y ecosistema.
II1.3 Explotacibn y uso racionales de los recursos naturales.
111.4 Fuentes de energfa, situacién actual y perspectivas.
III.S El problema de la contaminacién. Prevenc16n, necesidad-
de control y aprovechamiento de desechos.

TEMA IV. "INTRODUCCION AL METODO CIENTIFICO".

Objetivo:
Conocer el método natural de la generacibn del;¢onqgi@ignt§;cigglf

tifico y su aplicacién en la actividad humana,

Contenido:

v.1 anocimiento‘empirico y conocimiento cientifico.



) 'ceptuallzac16n de los mlsmos,;s

6n entr Vellos, ut::l.lxzan

,ai

TEMA VI." “EL PROYECTO DE INGENIERIA!

Obje,tivo::

g un fnétjbdo para el

Contenido:

VI.1 Concepto de proyecto.de ingéh erfal”’



VI.2. Fases del proyecto: planeac16n,
c.o...- racibn y evaluaC16n. =

‘VI.37 Niveles del proyecto' gran-v.
. yecto, proyecto deflnltlvo.

V1.4 Factores en-el desarrollo
cursos:humanos: Y materia
cién, ‘etc, )

VI.5 Técnicas més comus
nierfa’ (modelos,
ta; critlca, etc. )

la ingenleria. ‘En repetldas ocas1ones,

tante significado en los planes:de f‘dio;d#\las carreras de_ in

genierfa de la Facultad.

Asimismo, conviene hacer ‘énf 15 que el carécter formatlvo de la's

materia hace posibie contar on una gran flex1b111dad que permx,

te"dotarla de “un nfoque dinémxco en el sentido de actuallzac16n

permanente,se n.la 1uc16n de las necesidades formativas del

‘estudlnnterde ngenleria.




;temas en: los que se observa cierta amblgﬂedad y una carencia“de

secuencla 16g1ca.. En ‘consecuencia, durante la 1mpart1c16n del
curso, es relativamente ficil caer en el exceso de 1nformac16n
' jy saturar al alumno de conceptos que provocan la pérd:.da de la
esencia y prop6sito fundamental de los temas. De esta manera,
es posible transformar el carécter formativo de la asignatura
en un caricter informativo; es evidente que este no es el princi

pal propésito de la asignatura de Introduccién a la Ingenierfa.

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

cursa, -se- ha comentado que en general las: notas son buenas, muy




‘fcengrales:
1

2,

3.

4.

S.
6.

~A1gunos nlumnos no ven en Int
‘materia de gran utilidad.

las act1v1dades conplementa ia han

El temario de la mater;u car

Los .objetivos propuestos e
biciosos,

El carécter formatxvo de 1

ateria‘se ha tornado en un ca -
ricter informativo. PR

erdido dinamismo.

Es- necesario contar ‘con:material b§51co actualizado y adecua
do ala“ realldnd de: la 1ngen1eria




ales del.anhlisis preliminar y la importanci

el alumno, nos ha conducide a la necesi-

ntégrérfyn diagnéstico; después de una interpretacién de resul-
‘tados“contrastades con el anilisis preliminar de los profesores

de la'materia.

Sin duda alguna el.contar con un diagnéstico cumbleto Yy real,

permitirf detectar en la materia los aspectos principales qugrmg
recen atencibn especial y en consecuencia se podria estar en po-
sibilidad de sugerir acciones, tendientes a mejorar la materia '

de Introducci&n a la Ingenierfa.
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B, ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

B.1 ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

Como .se menciond al final del subcapitulo anterior, el diagnésti
co de la asignatura de Introduccién a la Ingenieria, justifica
la aplicacién de una encuesta entre alumnos de la Facultad de In

genier{s que han cursado la materia.

La encuesta tiene por objeto contar con elementos de evaluacién

reales, que permitan integrar el diagnéstico de la materia., Asi
mismo, los resultados de la encuesta darfn a conocer por una par
te, la utilidad que representd para los estudiantes la asignatu-
ra y por otra, las necesidades formativas del alumno, después de

una interpretacibén de resultados,

Tomando en cuenta los aspectos que se mencionan arriba, se vio



Resulta evidente que

u carrera, ha valorado

en gran medida la- ut111 ad de In roducc16n a-la Ingenieria en

sus aspectos formatlvos. &

De acuerdo al esquema anterior, presentamos a continuacién la
estructura general de la. encuesta; para explicar de manera poste

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

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

OBJETIVO. - Conocer y evaluar la utilidad que repres‘eyht(j 1a materia de Introduc
cibn a 1a Ingenieria, en cuanto a la satisfacci6n de. tus necesidades formati-
vas, de orientacién y de conocimiento; como alumno de ta Facultad y futuro

profesional de Ta Ingenierfia.

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

testar la encuesta.

£ Muchas 'graciés'

Nombre dei aluﬁno

No. de cuenta ‘ : Carrera

Nombre del profesor que-te: imparti

Facha de apiicaci §n




I. EVALUACION DE LA MATERIA

17

1. Introduccién a la Ingenier‘ia me mostré un: panorama rea‘l de lo que es S

y serd la Ingen'ler{a en Mexico, de manera:

Completa _- B Incomp] eta Nu'l a_

. Introduccién a la Ingemena debe ser una materia que permita Hevar

a cabo un anédlisis de 1a vocacidn.
Falso ____ Verdadero ____

Cuando cursé la materia fue posible Tlevar a cabo dicho andlisis:
Falso ___ Verdadero ___

La materia me mostrd a la Facultad de Ingenieria, como el resultado :
del esfuerzo y visién de muchos ingenieros que han pasado por ella:

Falso Verdadero

. La materia me dio a conocer los elementos a mi alcance para lograr

una formacidn integral en el entorno universitario:
Falso Verdadero

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

Falso Verdadero

. Introduccién a la Ingenieria debe ser un elemento de motivacién para

10.

11.

que el alumno prosiga y termine su carrera:
Falso Verdadero

Cuando cursé Ta materia, ésta efectivamente fue un elemento de motiva
cién para proseguir y terminar mi carrera:

Falso Verdadero
La materia me informd de los medios con que cuento para apoyar mi
formaci6n y cémo aprovecharlos (idiomas, asesorias, 'laborator*lus y
bibliotecas), de manera: R
Completa __ Incompleta _ Nula

Considero que To que ms contribuyé a mi aprendizaje fueron los apun- -
tes de los temas de la materia, etc: o

Falso __ Verdadero ____

Considero a Introduccidn a la Ingenieria como una materia ﬁti‘l en. e'l
plan de estudios: :

Falso Verdadero



12.

13,

51 la cons1dero una mater1a ut11 qué aﬁpéctn de la.misma es -mis im-
portante:: ;- ; e

'f:a) su C;récter teérico‘

-7 'b)" su” enfaque académico
; c)‘Su cardcter formativo =
i d)- su caracter informativo __

COns1derobque es necesario actualizar el enfoque y contenido de\ tema

rio de Introducciﬁn a 1a Ingenieria

.. Falso Verdadero

1. EVALUACION DE'LOS: TEMAS DE LA MATERIA

".;Ttﬁﬁyr

15.

16.

17.

18

19,

;'La,maéerié me dio una imagen clara de 1a importancia de l1a ingenieria
“en el pais: -

Falso Verdadero

La-materia me hizo una descripcién de Ta demanda y de la oferta de es
pecialidades de 1a ingenierfa y de los diferentes campos de accitn de
cada carrera, de manera:’

Compieta Incompleta Nula

De acuerdo a las previsiones tecnolbgicas y al ritmo de crecimiento
del pais, la materia me orienté sobre el cambio en las funciones pro-
pias del ingeniero.

false Verdadero

Introduccién a 1a Ingenieria debe ser una materia que permita al
alumno tomar conciencia de los principales problemas socioecondmicos
de México.

Falso __ Verdadero

La materia me perm1t1o tomar real conciencia de los pr1nc1pa1es pro Ll
blemas socioecondmicos de México:

Falso _ Verdadero _

La materia me mostré la importante contribuci6n de la 1ngenier1a en’
el desarrollo socioeconémico del pais:

Falso Verdadero
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CTEMA 11

“Introduccién a la Ingenieria debe concientizar al alumno de su respon
sabilidad social:

20

False ____ Verdadero ____

21, Introduccién a la Ingenierfa me concientizd de mi responsabilidad so-

cial:

Falso Verdadero

22. Introduccidn a la Ingenierfa describié el perfil del profesional . de
la carrera que acababas de elegir:

Falso __ Verdadero _

23, Se me mostraron las posibilidades de trabajo, ya sea en.la 1ndustria."
en la docencia o en la investigacidn; de manera:

Completa ___ Incompleta _ _  MNula S

24. La materia me sefialé los conocimientos, habilidades y act'ltudes de
seables en un ingeniero:

Falso Verdadero
TEMA 111
25. Consideras importante que el ingeniero tenga conciencia del impacto
ambiental de sus proyectos:
Falso Verdadero
26. Me mostr6 la materia proyectos donde el ingeniero participa en forma
interdisciplinaria y de 1a importancia de sus decisiones desde un
punto de vista ecolégico:

Falso Verdadero
TEMA IV
27 La materia trat6 la evolucidn histdrica de 1a ciencia y de la tecno-

logia y su influencia en el desarrollo de la ingenieria:

Falso Verdadero
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-28. La materia debe mostrar el Método Cient]fico como ‘una metodologfa al
terna para la solucién de problemas:
Falso Verdadero

29. Cuando cursé la materia el Mé&tods Cientifico, se tratdé como una metg
dologia alterna para la solucién de problemas:

Falso Verdadero

TEMA V
30. Consideras necesario contar con una metodologia para 1a solucibn de
problemas de ingenieria:
Falso Verdadero
31. La materia me permiti6 conocer la metodologia para 1a solucidn 'de pro
- blemas de Ingenieria y fue un soporte para el desarrollo del proyec-
to semestral:

Falso Verdadero

TEMA VI

32. Introduccidn a 1a Ingenieria te dio una idea clara de 1o que es un
proyecto de ingenieria, 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 Introduccién a la Ingenierfa:

Falso Verdadero

34. Si desarrollaste un proyecto durante el curso de Introduccién a la
Ingenieria éste significo experiencia y confianza en ti mismo:

Falso Verdadero
35

En relacién a un proyecto de ingenieria, comprendiste sus aspectos
tecnoldgicos, de planeacién, programacidn, organizaci6n, financia -
miento y aspectos humanos:

Falso Verdadero
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111 EVALUACION DE'LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

36..En 1a'materia, consideras necesarias las actividades complementarias:

visitas, cine técnico, taller de modelismo y conferencias:

Falso Verdadero

37.: Consideras que la realizacién de visitas a instituciones diversas, a

“1a industria y a proyectos en construccidn, son una oportunidad de te
ner contacto con 1o que serd tu profesidn y con aspectos que aborda -
rds durante tu carrera:

Falso Verdadero

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

Completa incompieta Nula
39. E1 taller de modelismo como apoyo a la realizacién del proyecto se -
mestral, significd una oportunidad para vivir a escala problemas que
posteriormente enfrentards en tu vida profesional:
Falso Verdadero

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

Falso Verdadero
OPINION DE LA MATERIA

41, Consideras que Introduccidn a la Ingenieria respondif a tus necesida :
des como estudiante de 1a Facultad, de manera:

Completa Incompleta Nula

42. Qué cambios sugiero para lograr que la materia responda-a mis7nece‘s‘i-"
dades como estudiante de ingenieria: I L

1.
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~Asi bien; poderos distinguir las siguientes partes:

E LOS TEMAS DE LA MATERIA
‘>LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

En segundo térming se:solicitan.algunos-datos

nombre, nGmero de cuenta, carrera,.nombre ‘del

partié 1a materia y fecha de aplicacién; para

zacién de la’ informacibn que permitiré‘su‘ﬁio

tico.
I. Evaluéciénidella materia

Esta parte de la encuesta comprende de'la pregunta .l a la 13.

9 y 12 por.. su sent1do, son de Tespuesta milti- -

5011c1tan una respuesta afirmativa o en su de

‘fecto néga;i&afpo parte .del alumno, de acuerdo a la naturaleza

deiléybfegﬁﬁtai 



La respu'esbtaf;’, esta brim‘gfra pé\r; ,‘de,:
ﬁna olﬁinién genejral del‘réylumno ‘resvpélé‘t'o
nieri_va‘ : Asimisr}nd’, Jalp; ] '
manera globaly f's‘éfé‘ I
zén las ‘pregunt

guardan una-es

Al igual que -la primera parte, existen preguntas de opcibn :md’lti'
ple 'y de réspuesta afirmativa o negativa. Las pregurn,as‘ :

da uno de los temas guardan la siguiente distribucién

Tema I: de la pregunta 14 a la 19,
Tema YI: de la pregunta 20 a la 24.
Tema I1I: preguntas 25 y 26.

Tema IV: de la pregunta. 27 a la 29,
Tema V: preguntas 3;0 y 31, -
Tema VI: de la pregunta 32 a la 35,

‘La distribucifn que se anota, fue en funcién de la ”importancia‘

de cada uno de los temas, del tiempo destinado para su ensefianza



que se

Introduccién

partxculur,

(preguntns 37,

‘como de opc16n mﬁlt1p1e.

Finalmente en la pregunta 42, ﬁé,deja al alumnoien libertad de
sugerir los cambios que é1 considere pertinentes, para lograr
que 1a materia responda a sus necesidades como estudiante de la



Encuésta de

sethan destznudo 3 espac1os.

En:la i

dlagramétl:a 1a Estructura de “la’

agn65t1co,,espec1f1c5ndose los obJetxvos generales

~o-.de-la Encuestu, las partes que la integran y sus obJetlvos part1

culares.

OBJETIVOS GENERALES:

~ Contar con elementos
de evaluaci6n reales
Conacer la utllidad
de la materia para
los estudiantes de
Ingenlerta
Identificar las ne
cesidades formati-
vas del estudlante

INICIO
ENCUESTA
DE
DIAGNOSTICO
«
I. EVALUACION DE LA MATERIA
de la pregunta 1 a 1a 13
A
II. EVALUACION DE LOS TEMAS
DE LA MATERIA
de la pregunta 14 a 1la
35
ITI. EVALUACION DE LAS ACTI-
VIDADES COMPLEMENTARIAS
de la pregunta 36 a la
40
IV. OPINION DE LA MATERIA

preguntas 41 y 42

FIN

Figura (2).

BJETIVO:

Conocer la opini6n gene
ral del alumno para eva
luar la materia en el
cumplimlento de su obje
tivo general.

0BJETIVO:

Evaluacién espectfica
de los temas de la mate
rla, segn los objet] -
vos particulares de
cada uno de ellos,

OBJETIVO:

Conocer la importancia
que el alumno da a las
actividades complementa
rlas y evaluarlas,

OBJETIVO:

Conocer la respuesta de
la materia a las neces}
dades formativas del
alumno y las sugerencias
del mismo para lograr
que la materja responda
a sus necesidades.

Estructura de la

Encuesta de Diag
néstico



La:pregunfa'G con ia~10; segfin’1a respuests @él alumno,ﬂpei-'

mite -detectar la veracidad con que ha sido contéstédé 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 1la 19, segln la respuesta del alumno,

permite una vez més 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 ZZ»con'léyzdimuestra;la veracidad de

la encuesta:

'BeéﬁQe;ﬁéépreéuntaizz;;g ’ﬁéspuesté'ﬁfegunta 24 Encuesta
?6156,"47 Falso Veraz

- Falso. Verdadero No veraz
Verdadero Verdadero veraz

Verdadero Falso No veraz

‘4, " 'La pregunta 32 con la 35 muestra la veracidad d

e

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 nlmero de pruebas de veracidad su-
peradas por cada cncuesta de la muestra, se conoceri el grado de
veracidad de la misma. Este (Gltimo anélisis forma parte del sub

capftulo: B.2 ESTADISTICA DE RESULTADOS.
TAMARO DE LA MUESTRA DE ENCUESTADOS

Por otra parte, un aspecto de especial significado es la:determi

nacién del tamafic de la muestra. Para este propésito es.convenien

te hacer las siguientes ‘consideraciones:

Debemos partir-de que’la muestraiqu lq*pqplacién‘deb

alumnos de ‘14:Facultad susceptibles ‘¢omo ‘encuesta -

dos, dada .su  situacién’a



-

babilidad de tlpO Normal, como ocurre generalmente para ].os esta

distlcos, en 105 cuales el tamaﬂo de muestra es de n Z 30.‘ En

[™] ol
[ L]

LC ‘ LC
\‘ Nivel de confianza

|:| Nivel de significancia

IC = Intervalo de confianza.

LC =:Limite de 1co fian“zqft

Figura (3).

Asi b1en, en este caso paru determm



= probabilidad de’queé’n
qfec:ivamente allazgg

probabllldad de que un element
al azar ‘(fracaso)

o
L}

E = error muestral, que corresponde a laidiferencia entre el re -
sultado obtenido de una muestra y eliiresultado/que. deberia -.
mos haber obtenido de 1a poblaclén. “Fijado, por el investiga
dor para estar en condiciones de; aceptar 105 resultados del
estudio. :

Para poder utilizar alguna de 1as dos expresxones descr’tas y cal

cular el valor de n, es necesario pr1meramente c ! cer el valor

de N. Considerando que la poblaclén actual de la Facultad de In

gcnlerin es de 11500 alumnos aprox1madamente, tenemos




Los cﬁlculos ap x1mados que se anotan arrlba,;vafién Semeétfe 5
,scmestre por una parte y por 1a otra se ha con51derado una d1s-
7tr1buc16n un1forme de alumnos en los _nueve semestres restantes

de durac16n normal de las carreras de 1ngen1eria' ante’ 1n 1mposi

b111dad de detcrmlnar con exnct1tud el nﬁmero de ulumnos en las

cond1c1oncs dcadémlcas descrltas alinicio.de este subcupitulo.

Tdmb1cn sc opté por 1a

pcsar de tener c1erta scgurldad de que la densxdad de nlumnos en

‘los. pr1meros cmestres es _mayor que ‘en los ﬁltlmos) porque se

- pen56 que esto cra -un factor pos1t1vo que nos perm1t1ria in?

grar una muestra mﬁs numerosa, que al aprox1murse més al tama

15tr1buc16n unlforme en los ‘semestres (a"V



“F1 célculo de




32

BIBLIOGRAFIA

(1) -Springer, Herlihy, Mall Beggs
MODELOS PROBABILISTICOS. SERIE DE MATEMATICAS
PARA LA DIRECCION DE NEGOCIOS
Editorial UTEHA, 1972

(2) Donato Figueroa Gallo a
LA EMPRESA CONSTRUCTORA MEXICANA. RECOMENDACIONESA
PARA SU PLANEACION FINANCIERA ¥
Tesis de Maestria, Diciembre de- 1987

(3) Murray R. Spiegel : 0
* ESTADISTICA e :
Serie de Compendios Schaum, Noviembre de 1979



33 7

‘Bi2 ESTADISTICA,DE'RgsuLTADQs;

1i¢hroﬂ'20$'

* MATERTA

ADMINISTRACION EN INGENIERIA
CARTOGRAFIA T

CONSTRUCCION IV

MAQUINAS ELECTRICAS

SISTEMAS ELECTROMECANICOS
SISTEMAS ENERGETICOS

SOCIOLOGIA DE MEXICO

TECNICAS DE EVALUACION ECONOMICA
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rimer lugar el anAlisis

as 4" pruebas descritas en

ior.:‘Para:la 1n§er151}etaci6n de los resulta-

PREGUNTAS PRUEBAS DE VERACIDAD

6y10 oM
14y 19 PV2
2y24 py3
32 y35 PV4

ste:primer-anflisis es conveniente tomar en cuenta la si

Asf bien-en el anflisis de veracidad se obtuvieron los siguien -

tes resultados:

ANALISIS DE PRUEBAS DE VERACIDAD NO PASADAS POR ENCUESTA

PRUEBAS NO PASADAS

Total de encuestas

Porcentaje parcial

Suma

PV1-PV2-PV3-PV4

100

PV1-PV2-PV3
PV1-PV2-PV4
PV1-PV3-PV4
PV2-PY3-PV4

33.3
33.3
0.0

33,3 0

PVI-PVZ
*PV1-PV3
PV1-pV4
*py2-py3
PY2-PV4
*Py3-pV4

PVl
pv2
*py3
PV4




s cabo un anallsls nis profundo en. aquellas pruebas de vcrac1dad

35

De:este prlmer anﬁllsls se ‘desprende ‘1a 1nc1denc1a de un ‘impor -
.;tnnte nﬁmero de encuestas en la PV3 y también en aquellas combl-

nacxones de pruebas en ‘las que estéd presente la PVS, casos que

'se marcun con f enel anflisis.. Tal situacién 1mp11c6 el 11evar'7

'en lus que ocurr16 1a incidencia de un ‘mayor nﬁmero de encuestas. ;,“

'F_tas que ‘no pasaron una de las 4 pruebﬂs de Vernc1dad,

“se’; 105 rebultndos

ANALISI}S DE VERACIDAD PARA AQUELLAS ENCUESTAS QUE NO: PASARON. UINA
PRUEBA B

PRUEBA-PREGUNTA-RESPUESTA Total de encuestas Porcentaje parc1al Suma
PV1-P6-F 7 Lo 100 0.

PV1-P6-V A4 0.00

PV1-P10-F 0,00

PV1-P10-V . 0.00 7
PV2-P14-F 50.00

PV2-P14-V 50.00

PV2-P19-F " 50,00

PV2-P19-V 50,00 14
*PY3.P22-F . 90.60

PV3-P22-y - . '9.40

PY3-P24-F g D

*pY3-P24-y 32
PV4-P32-F

Fv4-p32-V

PV4-P35-F

PV4-P35-Y 7




“incidienda¥en’la ‘PV3

dada"1a"situacién-desc

Tar como una prueb

dad ‘de lasiencuesta

Para integrar.l

prdcciéda de:

- Muestra originalmente integrada:

Eliminar aquellas encuestas que no
pasaron las 4 pruebas de veracidad

2. Eliminar aquellas encuestas que no -3 ‘encuesta
pasaron 3 pruebas de veracidad g <

3. Eliminar aquellas encuestas que no -12- encuestas’:
pasaron dos pruebas de veracidad, B
excluyendo de este grupo a aquellas
que contengan a la PV3, dado que es
ta (ltima no se consideré una prue~
ba contundente para eliminar encues
tas por las razones anteriormente
descritas

187 encuestas
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4. 1Incluir aquellas encuestas que.no
pasaron una prueba de veracidad,
dado que dichas encuestas ‘si pasa
ron las otras tres pruebas de ve-
racidad, considerfindose que una
prueba no pasada no era suficien-
te para tomar a la encuesta como
“no veraz'" y eliminarla.

Por 1o tanto, se procesd 1

que sélo eran necesarias.

- tes- claves. RERILE

21: Ingeniero Civil

23: Ingeniero Gedlogo

25: Ingeniero Topdgrafo

27: Ingeniero Mecénico

28: 1Ingeniero Industrial

29: Ingeniero Electrénico
31: Ingeniero Geofisico

32: Ingeniero en Computacidn
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" ‘Pregunta 2.

Pregunta 3.

‘Pregunta 4. .

“‘Pregunta

-

Preguntg

Pregunta

™

esﬁltadés”dé 1as. 42 preguntas de
5;#@ dé;i8?“ehguestas, respetén-

Gn elfdiséﬁo original de la en-

Al preguntarle alyalﬁmno si la materia le mos;ré
un'panorama real de 1o que es y:seré la ingenie -
r{a en México: 66 alumnos (35.3%), contestaron

“que -dé manera completa (C), 107 (57.2%) de manera

incompleta (I), 11 (5.9%) de manera nula (N) y 3
(1.6%) no contestaron- (nc). Ver gréficas G-2' y

G-2P.

Introduccién a la Ingenieria debe ser una materia
que permita llevar a cabo un anilisis de la voca-
cién: 22 (11.8%) contestd falso (F), 164 (87.7%)
Verdadero (V), 1 (0.5%) no contesté (nc). Ver
gréficas G-3 y G-3P.

Cuando cursb la materia fue posible llevar a cabo
dicho anfilisis: 98 [52.4%) contest$ falso

87 (46.5%) verdadero, 2 (1.1%) no contestd. Ver
gréficas G-4 y G-4P,

Mostr6 a la Facultad como el resultado del esfuer
20 y visién de muchos ingenieros: 76 (40.6%) fal
so, ‘108 (57.8%) verdadero, 3 (1.6%) no contesté.”
Gréficas G-5 y G-5P. ‘

.-'La materia, dio a conocer los elementos para lo -

grar una formacién integral: 76 (40.6%) falso,”
107 (57.2%) verdadero, 4 (2.1%) no contestbd. Gr§
ficas 6-6 y G-6P.

"--“Cuenta con material de apoyo para la comprensién

de los temas: 53 (28.3%) falso, 131 (70.1%) verda
dero, 3 (1.6%) no contest6. Gréficas G-7 y G-7P]

Introduccidén a la ingenierfa debe ser un elemento
de motivacidn; 14 (7.5%) falso, 173 (92.5%) verda
dero., Gré&ficas G-8 y G-8P.

Cuando cursé la materia, ésta efectivamente fue
un elemento de motivaciébn para proseguir y termi-
nar mi carrera: 89 (47,6%) falso, 96 (51.3%) ver-
dadero, 2 (1.1%) no contest6, Grificas G-9 y
G-9P,
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Pregunta 9

 Pfegunt 1

Y‘Prégpngé'lzi

““iPregunta 137

“'La materia‘me-informb ‘de los medios.con que cuen

to:paraapoyar-mi formacién y. como aprovecharlos:
39:(20:9%)de manera completa, 123:(65.8%) ‘de ma
nera;incompleta, 25- (13,4%) de manera nula. Gr&
ficas G-10. y G-10P. . :

Lo que mis contribuyé a mi aprendizaje fueron

“los-‘apuntes de los temas de la materia: -
133°(71.5%) falso, 48 (25.8%) verdadero, 5 (2.7%)
:'no contest6. Gréficas G-11 y G-11P. .

Intreduccién a la Ingenierfa como una materia

> fitil en el plan de estudios: 25 (13.5%) falso,
<162 (86.6%) verdadero. Gréficas G-12 y G-12P.

Si la considero una materia Gitil, que aspecto de
la misma es mis importante: 70 (41.2%) su carfc -
ter formativo, 41 (24,1%) su caricter informatI -
vo, 26 (15.3%) su caricter formativo y su carig -
ter informative, Los otros aspectos fueron menos
significativos para el alumno.- Gréficas G-13 y
G-13P.

BEs necesario actualizar el enfoque y contenide
del temario de Introduccién a la ingenierfa: 14
(7.5%) falso, 171 (91.4%) verdadero, 2 (1.1%) no
contest6. Gréficas G-14 y G-14P,

TUII. 7 VEVALUACION DE LOS TEMAS DE LA MATERIA

'Tema‘i
‘Pregunta 14.

.Pregunta 15.

Pregunta 16.

La materia me dio una imagen clara de la importan
cia de la ingenieria en el pais: 48 (25.7%) fal™
so, 139 (74.3%) verdadero. Gréficas G-15 y G-15P

Hizo una descripcién de la demanda y de la oferta
de especialidades de la ingenieria y de los dife

rentes campos de accién de cada carrera: 59 -
(31.6%) de manera completa, 110 (58.8%) de mane-

ra incompleta, 18 (9.6%) de manera nula, Gréfi-

cas G-16 y G-16P.

Me orient6 sobre el cambio en las funciones pro-
pias del ingeniero: 67 (35.8%) falso, 119
(63.6%) verdadero, 1 (0.5%) no contest§. Gréfi-
cas G-17 y G-17P.
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Pregunta:17.....Debe ser una materia que permita.al alumno tomar
- S “‘conciencia de los principales:problemas socioeco
. “némicos de México: 20 (10.7%) falso, 165 (88.2%)
-verdadero, 2 (1.1%) no contest6., . Graficas G-18
y G:18P,

Pregunta:18.." . La materia me permitié tomar real conciencia de
CeUEATETLUC e o 1os principales problemas socioeconémicos de Mé-
‘xico: 95 (50.8%) falso, 92 (49.2%) verdadero.
Grdficas G-19 y G-19P.

/La materia me mostré la importante contribucién

“de:la ingenieria en el desarrollo socioeconbmico
‘del pafs: 50 (26.7%) falso, 136 (72.7%) verdade-
‘ro, 1-(0.5%) no contesté., Graficas G-20 y G-20P.

Debe’ concientizar al ‘alumrio.de su {ééponsabilidad
social: ;7 (3.7%) falso, 180.(96.3%) verdadero.
Gréficas: G-21 ¥y G-21P. i i T

e concientiz6-de mi ré;poﬁﬁhbiiidéd social:
68+(36.4%) - falsoy 119 (63,6%)-verdadero. . Grafi-
7cas:.G-22'y G-22P. B S

~i:Introduccién a la Ingenieria describib el perfil
-“del profesional de la carrera que acababas de
elegir: 84 (44.9%) falso, 103 (55.1%) verdadero.
Grificas G-23 y G-23P.

o  Pregqnt 2

Pregunta 23. Se me mostraron las posibilidades de trabajo, ya
v ; ' sea en la industria, en la docencia o en la in -
vestigacién: 43 (23%) dec manera completa, -
120 (64.2%) de manera incompleta, 24 (12.8%) de
menera nula. Grificas G-24 y G-24P.

.Pregunta 24. La materia me sefialé los conocimientos, habilida
* des y actitudes deseables en la ingenieria: -

35 (18.7%) falso, 152 (81.3%) verdadero. Gré&fi-

cas ‘G-25 y G-25P, L

Tema IIT..

Pregunta 25. . Consideras importante que el ingeniero tenga con
RV ciencia del impacto ambiental de sus proyectos:
4 (2.1%) falso, 183 (97.9%) verdadero, OGrifi -
. cas G-26 y G26P, -
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Me mostr6 proyectos donde el ingeniero participa
= en ' forma interdisciplinaria y de la importancia

' 'de sus decisiones desde un punto de vista ecolé-
gico: 53 (28.5%) falso, 133 (71.5%) verdadero,
1.(0.5%) no contest6, G-27 y G-27P.

. Pregunta-

La materia_traté la evolucién histbrica de la
ciencia y de la tecnologia y su influencia en el
desarrollo de la ingenierfa: 69 (36.9%) falso,
115 (61.5%) verdadero, 3 (1.6%) no contesté.
G-28.y, G-28P.

: 'Pr¢guhté‘

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

Cuando cursé la materia el Método Cientifico, se
trat6 como una metodologia alterna para la solu-
cibén de problemas: 59 (31.6%) falso, 119 (63.6%)
" verdadero, 9 (4.8%) no contesté. G-30 y G-30P.

' Consideras necesario contar con una metodologia
para la solucién de problemas de ingenierf{a:

23 £12.3%) falso, 164 (87.7%) verdadero. G-31y
G-31P.

. Me:permitié conocer la metodologfa para la solu -

©-cién de problemas de ingenierfa y fue un soporte

..para el desarrollo del proyecto semestral:

: ;87 535.8%) falso, 120 (64.2%) verdadero. G-32 y
-32P,

Pregunta’ 32. Te dio una idea clara de lo que es un proyecto
; : : de ingenieria, de sus etapas de desarrollo y de
cébmo interviene el ingeniero en las mismas:
46 (24.6%) falso, 141 (75.4%) verdadero. G-33 y
G-33P,

Pregunta 33. Consideras necesario el desarrollo de un proyecto
. o durante el curso: 33 (17.6%) falso, 154 (82.4%)
verdadero. G-34 y G-34P.
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Pregunta: 34,7 " Si‘desarrollaste un proyecto.durante el curso, és
. : » te 'significé experiencia.y confianza en t{ mismo? .
=62+ (33,1%) falso, 114 (61.0%) verdadero, 11 (5.9%)
no contesté. G-35 y G-35P,

Pregunta-35. .. En relaci6n-a un proyecto de ingenierfa, compren
: SRt diste sus aspectos tecnolégicos, de planeacién,
programacién, organizacién, financiamiento y.as
pectos humanos: 53 (28.3%) falso, 129 (69.0%)

verdadero, 5 (2.7%) no contest6. G-36 y G-36P.

EVALUACION: DE'LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

IConsideras necesarias las actividades complemen~
~tarias: visitas, cine técnico, taller d¢ modelis
‘mo:y conferencias: 9 (4.8%) falso, 178 (95.2%)

verdadero. = G-37 'y G-37P.

Jﬁe',g“u'rit'a 36

~Visitas a instituciones diversas,.a.la industria

~y. a-proyectos en construccibn, son una oportuni-
dad de tener contacto con lo:quc serd tu profe -
sifn y con aspectos que abordarfs durante tu Ca-
rrera: 2 (1.1%) falso, 185 (98.9%) verdadero.
G-38 y G38P.

Pregunta 38. Las. proyecciones de cine técnico,  fueron:descrip
; : L tivas de-la actividad de la ingenierfa y de'su
importancia: 96 (51.3%) de manera completa,
79 (42.2%) de manera incompleta, 8 (4.3%) dec. ma--
nera nula, 4 (2.1%) no contestb. G-39. y G-39P.

Pregunta 39. El taller de modelismo como apoyo a la realiza -
cién del proyecto semestral, significé una opor-
tunidad para vivir a escala problemas que poste-
riormente enfrentaris en tu vida profesional:
101 .(54%) falso, 76 (40.6%) verdadero, 10 (5.3%)
no contestb, G-40 y G40P '

Pregunta 40 Las conferencias que describen el campo profesio
: Lo ‘naliy.los problemas que enfrenta un ingeniero
;son Gtiles: 15 (8%) falso, 170 (90.9%) verdadero
2.(1:1%) no contesté. G-41 y G41P,

1

IV "OPINION:DE' LA MATERIA

Consideras que Introduccién a la ingenieria: res-
.pondib a‘tus-necesidades como estudiante de la
+Facultad: 66 .(35,3%) de manera completa,
©113:7(60:4%) de. manera incompleta, 8 (4.3%) de ma-
~nera. nula.’” G-42°y G42P,

"Preg“ﬁ'n{;é 41
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Pregunta 4 2.

ubcapituloBil ESTRUCTURA DE-LA ENCUESTA, L

Como .se indicéien’e

De tal anéllsl

la muestra.

1. 45 de 1los encuestados sug1r1ero“

a proyectos en construcc16n, !

2.

3.

ller: de modellsmo dlfundir su ex1

asesoria técnlca.




.128:

4. Asimismo 17 alumnos solicitan un:mayor némero de conferencias

y audibvisqa}es}'

“12.-9 de’ 1os alumnos: consideran’ qu

“enel chracter formativo de la materia




~12e

13.°9 encuestadosl, consideran i.yrrnp‘ortanfte' iafelabdx"é;ién de los .

apuntes "dgr'lé‘ materi

22. 4 alumnos sug

‘escuela-industria,



Hacer una.descripei
des que Tequiereel

ron 3 alumnds.

proporcione. en’ Introduccién

de la ingen




porque‘el profesor fomente el companerlsm

'vhumanas entre sus alumnos. i
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A+ INTERPRETACION -DE RESULT DOS E IDEN :
FORMATIVAS

En este subcapitulo, sefilgva

sultados estadisticos de la encuests

bilidad de identificar ‘1‘as‘:n'ec‘é idade
Introduccién a la Ingenigri?

tando la estructura original

1. EVALUACION DE LA MATERTA



materxa.~l 

; Gran parte de’ los encuestados opiné que Introduccién a la Ingenie

una mater1a Gtil en el plan-de estudios, considerande me -

nos de la mltad de ellos, que lo més importante de la misma es su
: caréc;er Formativos y una cuarta parte de ellos consideran mis im

7 portante ‘su-carfcter informativo.

Fiﬁalménte mis del 90% de los alumnos piensa que'es necesario ac-

tuallzar el enfoque y contenido del temar1o de Introducc16n a la




Ingenier{a; 1o .cual i ﬁlggnetal de 1a ma’

“teria,“es la nece

En,e ~Tema; La formac16n un1ver51tar1a del 1ngen1ero" casi la
e los “alumnos estén de acuerdo en que este tema debe

conclentlzarlos de su responsabilidad social; sin embargo, sélo
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poco més dé‘la mitad 16’i¢gr6;~‘

£ Por otra parte la mayoria de:

105 conoc1m1ent05, habllldades

niero; pero menos ‘de’ la cuart pa

de las p051b11xdades de trab'

que el alumno valora: la 1mporta

daménte no ha logradofsu b
quiere adecuarlo.a las

ingenieria.

Tema III

”Préct1camcntc 1 :
ﬂque el 1ngen1ero tenga conc1enc1a del 1mpacto ambxental dc 5us,
'“proyectos, oplnando tres cuartas partes de ellos que e1 tema "La
Ingenierfa y el med1o ambiente" planteado en estos términos; les
ha permitido percibir 1la importancia de las dec1s1ones del 1nge -

niero desde un punto de vista ecoléglco. En general se. detecta"‘

genlerin, ev:

‘pecto para lograr qu
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evoluc16n que ; ha dado 1ugar a las cond1c1ones actunles de desarro

110 c1entifxco y tecn016g1c0 de ; mundo.

Por otra parte al preguntar, 'si el método c1entif1co se debe mos-
trar:como una metodologia alterna para la solucién de problemas,

. la mayoria de los alumnos manifestb6 estar de acuerdo; pero cuando
cursé la materia sélo poco mis de la mitad conocié al método cien
tifico como una metodologia alterna. Identificamos aquf la nece-
sidad de lograr este enfoque préctico. del tema porque por una par
-te profesores y alumnos parecen coincidir en él y por la otra 6s-
te fue el oh]et].vo original de incluir este tema.en el curso de :

Introducc:.én a la Ingem.eria. - i

“Tema.V

ra‘nec sario, el.tema: . "Bl

1 561 dos tercerns partes co
noci6 la metodologia para la soluc16n e problemas de ingenieria,
Es evidente que este tema requxe'pe una egt_n}cturacién que garanti
ce el conocimiento de lé metodologia en uﬁ mayor nﬁmcro‘ de alum .-

nos que cursan la materia.
Tema VI

“"El proyecto de ingenierfa”, le perm1t16 a la mayorfa de los alum -
nos tener conocimiento de los variados . aspectos dc un proyecto,

en general se percibe que el objet1vo te6r1co de este tema se ha

cumplido en los cursos de 1ntroducc16n a 1 :mgemeria. 51n embnr

g0, en el aspecto prﬁctlco la mayor de los alumnos estﬁ de’

acuerdo en desarrollar un proyecto es' re, pero 5610
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puru dos terceras 'urtesvsignifiqé experiencia: y confianza en si

5 mlsmos ¥
‘EVALuAéiON'be LAS Acrrvrnmgs COMPLEMENTARIAS"
Casx 1a total1dad de 105 encuestudos estén de ucuerd
519 1mportanc1a de las V1s1tas Y de las conferenc1us.‘

*del c1ne técnxco, manxflesta la® mitad de. los encuestad

Vproyecc1ones no han sid descr1pt1vas de-la act1vxdad de la:inge

'nzeria.v As:m1sm 'en el taller de ‘modelismo:menos de la. mltad

'~los alumnos, ven una oportunldad para v1v1r a escala problemes de

En relac16n a estas actividades podemos deduc1r que

;‘1ngen1eriatj
el aluqno esté’ conscxente de su importancia, sobre todo en.el ca-‘:
;‘so de las visitas y de las conferencias. En cine técnico ¥ tuller': 7
“de’ mode11smo se considera necesario implementar acciones que per- ‘.
mx;an al glumno disfrutar de los beneficios segfin los’ ob)ecxvqs

bajo los cuales fueron creadas estas actividades.

IV.. OPINION DE LA MATERIA

En-esta Qltima parte de interpretacién de resultédqs;g
na destacar dos aspectos: El primero que es de gran si§“4ficndo
eé que sblo la tercera parte de los encuestados considera que In-
troducci&n a la Ingenieria respondié a sus necesidades como estu-
diante de la Facultad, de manera completa y para el resto de la

muestra de manera incompleta. Surge aqui la gran preocupacién

por lograr que la materia satisfaga las necesidades y espectati -
vas de un nfimero mucho mayor de estudiantes de ingenieria, de ma-

nera completa.
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"El segundo aspecto agrupa a las opiniones de los encuestados res
pecto a la materia, y que ‘de manera abierta expresaron en la ﬁlti
ma pregunta de la encuesta. Se anotan a continuacién las cinco i
sugerencias de mayor concenso y que no requieren de interpreta -
cibn por lo explicito de su contenido: ‘
1. Un mayor nfmero de visitas a proyectos en construccibn, empre

sas e instituciones.

2, Son necesarios audiovisuales descriptivos de las act1V1dndes
y campo de trabajo de las carreras de ingenieria.

3. Es necesario contar con mis equipo en el taller de model1smo,
difundir su existencia y dar una mayor asesorfa técnic

4. Organizacibén en mayor nfimero, de conferencias y de proyecc1o-
nes de audiovisuales.

5. ‘Proyecciones de cine técnico actualizado y enfocado a las dl-'
ferentes carreras de ingenierfa.

La interpretacién de resultades que se ha llevade a cabo, ﬁo tie-

ne un carfcter absoluto; se considera que a través dé las encues-~

tas se ha captado informacién de gran valor susceptible en muchos

casos de un anflisis mis profundo. S6lo se han detectado aque -

llos aspectos que se consideraron de mayor trascendencia y que me

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

" En Los ultimos 40 afios ef mundo ha vistc un fenfmeno {mportante que signifd-
ca un enonme neto para todos Los pafses: La aceleancibn del cambio teenollgi-
co ¥ sus efectos en £a competitividad de £as empnresas y en La de Los propios
palbeb".(ly

La anterior afirmacién, encierra un importante significado que
bien vale la pena abordar y es el propfsito fundamental de este
subcupitulo. Debemos partir de la tesis de que todo avance en
el campo tecnolégico y consecuentemente en la ingenieria, entra-
fia una serie de cambios cuyos efectos se reflejan en el comporta
miento y costumbres de 1la 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 tecnolégicos a nivel mundial no so-
1o involucran el desarrollo de nuevas fuentes energéticas, sino
que conllevan una amplia diversidad de campos que han irrumpido
novedcsamente en el mundo: robbtica, computadoras, telecomunica-

ciones, biotecnologias, materiales, etc.

Algunos de estos campos han incidido en la profesién de la inge -
nierfa y otros lo har&n en un futuro no muy lejano, Para particu
larizar en el caso de México, se ha afirmado que: "En aealidad, un
dingendero debe conocer todas Las tecnologlas exdistentes, tanto de fLas que re -
quienen de un uso mds intenso de £a mano de obra, como £as sofuciones o alier-~
nativas més modernas, y, de acuerdo a £as necesdidades y obfetivos que haya
que resolven y cumplin, seleccionan La tecnologfa mds adecuada. Un ingeniero
perteneciente a un pals en proceso de desarroflo necesita un conocimiento mda
amplio y completo de Las tecnologins que el que requiere un ingeniero de una
nacidn desanrollada, en La cual naturalmente fas ruevas tecnofoglas van susti-
tuyendo a £as que se vacluen obsoletas”,!?!

Tales circunstancias han obligade al ingeniero a estudiar cada

vez més para mantenerse actualizado en cuanto a los adelantos tec
nolégicos, Tomemos por ejemplo, la vida media de los conocimien-
tos de un ingeniero civil que hace una década era de sélo 9 afios,
En la actualidad, la vida media de los conocimientos de un inge -
niero electrbnico es de 4.3 aflos; lapso que tiende a disminuir,

de tal suerte que un ingeniero electré_nico dentro de poco, tendré
que hacer durante toda su vida un esfuerzo de apx:endizaje similar

al que realizé_ en su carrera, si aspira a mantenerse al dia.
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El avance tecnolégico necesariamente origina cambios en la manera
ehbqué un ingeniero presta sus servicios, Asimismo cuando los co
nocimientos cientfficos son de aplicacién préctica, se deben em -
plear en beneficio de la sociedad y el encargado de ello-es el

ingeniero.

Vale la pena centrar nuestra atencién en aquellas 4reas de van -
guardia tecnolégica que se han menc10nado, para reforzar las-ideas-

que se han expresado al inicio de este subcapitulo.

COMPUTACION Y ROBOTICA

Resulta evidente que a la par de la transformacién tecnolégica se
modifica la vida, esta transformacibén ha producido diversas reac -
ciones en las personas. Algunas piensan que los adelantos en la
computacién significan un cambio tan arrollador como el que repre
sent6 1la invencién 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 més profundos de
tal manera que se vea a la computadora como una herramienta impul
sora del progreso. Es asi como nuestro pa{s debe conformar el es
quema imaginativo que nos permita vincularnos a este progreso tec

nolégico.

Para reforzar estas premisas y demostrar su valor, es suficiente
tomar como ejemplo el enorme crecimiento de la capacidad de 1las

computadoras que ha expandido a todo el mundo el avance de las te
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lecomunicaciones que incluyen principalmente lineas telefénicas y
telégrafos, equipo computacional, intercomunicacién en oficinas,
impresiones y publicaciones, componentes electrbnicos, radiodifu-

(3]

sibén, televisibn por cable y satélites.

La computadora es un producto de la ingenierfa y se ha convertido
en su herramienta mis poderosa para el anflisis de problemas, y

también en parte importante de los sistemas que disefia.

Para darnos cuenta de 1a importancia de la computacibn podriamos
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,
rApidamente se pasé al uso del transistor y luego al chip. El
chip nacié en 1959, 13 afios después de ENIAC. Su progreso fue
répido y se ha acelerado a (itimas fechas. El chip con 64 XK RAM
que ocasionf diferencias entre los productores americanos y japo
neses y que es la base de gran nlimero de las computadoras que se
venden en la actualidad ha sido superado por nuevos chips con ca
pacidad de un millén de bits y en el pasado febrero Nippon
Telegraph and Telephones s¢ brincé dos generaciones al anunciar
un DRAM de. 16 millones de bits cuando empresas norteamericanas y

japonesas discutian los chips de 4 megabits.‘“)

tPero qué ha hecho posible el crecimiento de la capacidad de las
computadoras? El microprocesador; éste es una minicomputadora
completa, programable, grabada sobre un chip, ficha de silicio,

de un milimetro cuadrado. Bl silicio es el elemento més extendi



,dé‘eﬁfiﬁ_ﬁaﬁura§ézpf uﬁidélalloxfgéno,vEonétituye‘lé,simple arena
‘&e 1§Sfﬁlayas,’de'lés'desiertos; de’loskfondbs de los océanos, de
‘laréoftdzarterfestre. De ésfa manera, el microprocesador es una
ﬁicroplaquita de arena compacta, sobre la que estd impresa toda
‘ia cadena de trabajo de una computadora: 1la unidad de cflculo,
.la memoria dé datos, la funcién 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 disefio asistido porgcbﬁbu-' :
tadoras se vuelve cada vez mis comfin., El ingeniero y 1la comput;-
dora interact@an a través de equipo especial, se van planteando

soluciones y la méquina valua cada alternativa de acuerdo con uno

o varios criterios hasta encontrar la solucibén 6ptima.

Para ayudar a la manufactura de bienes, la computadora puede mane
Vjar la produccién hasta llegar a la robotizacibén, puede entrenar
al personal, llegando a simuladores de gran complejidad; el estu-
diante ve repetido en el simulador un caso completamente real, si
el entrenamiento requiere de la visién se usa un casco especial,
al girar la cabeza gira también el paisaje, otra aplicacibén usa
la computédora para tomar la informacién, que se analiza de acuer,
do con el proceso tomando algunas veces decisiones automiticas

como en los sistemas de instrumentacién, control y automatizacibn.

En la actualidad se inicia la inteligencia artificial con siste -
mas expertos que tienen gran variedad de aplicaciones y que permi

ten acumular en la méquina la experiencia de un gran nfimero de
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personas que conocen profundamente el tema.

Una aplicacién de la inteligencia artificial, son los robots de
carbcter industrial. En este renglén sobresale Japbén que en su
industria utiliza actualmente 70 mil robots. Los robots son re -
queridos en trabajos de gran exactitud en los cuales el hombre se

fatiga exageradamente,

BExisten lineas de produccién totalmente robotizadas en las cuales
los disefios son asistidos por computadora. Al final de la l{nea
computarizada existe otro robot que toma las piezas, las revisa,
las pesa, las coloca en otro lugar o en un almacén y las pésa de
una linea automatizada a otra; la supervisién de todo el proceso

estf a cargo de una computadora.

Las ventajas que han representado los robots de uso industrial,
son una reduccién de costos, de mano de obra, supresibn de traba-
jos peligrosos, incremento en la produccién, mejoras en la cali -
dad de los productos, disminucién de los desperdicios de materia-
les y reduccién 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 nmero de empleos
generados en las industrias fabricantes de componentes y acceso -
rios para robots, que los que se pierden cuando se implementa el
uso de un robot en una linea de produccibén. Lo que si resulta di
£icil garantizar es que, exactamente la mano de obra desplazada
por un robot sea precisamente empleada en las industrias de robb-

tica.
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En el caso de México, existen aplicacionesrinfefesantéércomo el
Sistema de Transporte Colectivo, que se encuentra totalmente autg
matizado y el conductor tiene como exclusiva Euncién el abrir'y
cerrar puertas. Por otra parte la Comisién Federal de Electrici-
dad ha disefiado una computadora capaz de operar plantas pequefias
a distancia, haciéndolass nuevamente rentables al no requerir un

nGmero grande de empleados.

En la actualidad existen 3 freas de ihvestigacién que merecen es-
pecial atencién: interfases, lenguajes de cémputo y hardware.
Las interfases podrén constituir cadenas que permitirén la comuni
caci6n entre poblaciones remotas, haciendo posible un uso eficien
te de recursos; en el campo de los lenguajes se estf buscando la
solucién a problemas relacionados con el procesamiento de grandes
volfimenes de datos de problemas por naturaleza complejos, para
ser manejados ficilmente por una persona o un grupo de ellas. En
hardware, se ha logrado una contraccifn fisica de los componentes
y han sido posibles desarrollos con marcados beneficios, lo cual
es uno de los aspectos més dramfiticos y sin paralelo en la compu-

tacién. 3!

Sin duda alguna, esta nueva etapa del desarrollo constituye un
salto cualitativo en relacién a todo lo que la precedif: automa-
tizacifn; sin embargo, afin todas las tareas que no dependen del
funcionamiento activo del cerebro humano, y puesta en préctica de
las capacidades del cerebro, no se han confiado €n los paises in-
dustrializados a las bondades del microprocesador ni mucho menos

en paises en desarrollo como México., No hemos conectado aGn a
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1as centrales de cémputo, las fébricas sin obreros, 1las viviendas
donde los trabajos serfn sutomatizados, las oficinas donde lﬁs'
funciones simples tienen que ser programadas para dejar'todo el
espacio sl pensamiento creador progresivamente aligerado de tareas

en las que no es indispensable.

Entramos en la era del 1lamado crecimiento exponencial de 1a po -
tencia de las computadoras. Abandonamos el checimiento £ineal. Es
Gsta una Gltima nocién matemitica que hay que comprender para cap-
tar bien el conjunto de las caracteristicas de la revolucdisn tee-
nolégica, ilamada a transformar la inrdustria, la economia y final

mente la sociedad: ef chrecimiento 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 filti -
mos reductos y de hacer estallar las nociones sicolgicas mejor
establecidas. Se reprochd a "El shock del futuro", el caer em el
sensacionalismo, pero en la actualidad comprobamos que Toffler

subestimé la rapidez con que iban a cambiar las cosas.(‘)

Este libro revela ume viva conciencia de la inminencia del progre
so tecnolégico; sin embargo, no incluye 1a menor referencia al ex
traordinarie factor de cambio que es el microprocesador, por 1a

razén de que éste no existia en 1970, no es posible encontrar una

mejor prueba de 1a rapidez con la que evolucionan las cosas.

Mientras tanto, las telecomunicaciones han tenido una gran expan-

sibn, 1o cual ha significado implicaciones sicolégicas, econémi -
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caé'y sociales; de.tal manera que se piensa que en la préxima dé
éada, el estilo de vida de la gente, habri cambiado notablemente
‘soBre todo en los paises desarrollados. Habr4 cambios en la mane
ra de trabajar, de ensefiar y aprender, de comprar, viajar y diver

‘tirse, de informarse y comunicar y de interactuar.

Bajo'estas consideraciones el principal punto de preocupacién es
la familia. Se dice que el impacto de la computadora y del cable
en la familia podrfa desintegrarla pof el nGmero de horas inverti
das frente a un teclado y una pantalla. Existe la postura contra
ria que argumenta que la familia se veri mis unida gracias a 1{
velocidad en las comunicaciones y el ahorro de tiempo que:les ﬁez,‘

mitir& convivir més.

MANUFACTURAS

:Hemos comentado la automatizacién de importantes fébriéas de ‘alta
produccién en el Japén. fhbricas que ademfis de operar en el dia
1o hacen también durante la noche sin iluminacién y desde luego
sin trabajadores. En este sentido no solo se debe destacar el as
pecto de automatizacién de la produccibn, sino también la preocu-
pacibn de los japoneses por desarrollar innovaciones que han he -

cho a los sistemas de produccién sumamente flexibles.

Estas innovaciones incluyen disefio de equipos susceptiblies de ex-
perimentar cambios continuos segfin las variaciones de la demanda
de productos en los mercados. BEsto ha sido posible gracias a la

implementacién de dispositivos programables que ademis de automa-



tizar la produccién permiten su flexibilidéd cpnyld.cohsechente re
duccién de costos. BEsta flexibilidad hace posible ajustar opera-
ciones al momento de ocurrir un cambio y de esta manera un produc
to que ya no es vendido puede ser cambiado por la produccién de

{7)

otro que segln los estudios de mercado es demandado.

Indudablemente la flexibilidad de algunos sectores de la indus -
tria, le ha permitido'a Japbn una creciente competitividad inter-
nacional al grado de lograr el control de los mercados de algunos

productos.

INGENIERIA GENETICA

Otra 4rea muy importante es la ingenieria genética cuyo porvenir

y desarrollo es bastante diffcil de predecir. La ingenierfa gené
tica es un conjunto de metodologias que permiten desplantar genes
de un sistema vivo a otro, penerando organismos nuevos con carac-
teristicas diferentes, Se dice que la biologia es la ciencia del
futuro y que va a revolucionar totalmente la industria, la medici

na, la agricultura, etc.

La ingenierfa genética ha comenzado a cambiar nuestras vidas, un
gran nfimero de medicamentos son producidos ya mediante la biotec-
nologfa. Un aspecto muy interesante es la liga entre la investi-
gacién académica y las aplicaciones industriales, en los EEUU
existe un buen nfimero de empresas dedicadas a realizar esta liga;
las empresas desarrollan los métodos industriales y a continua -

cién ofrecen las patentes a los fabricantes, hasta este momento
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‘se han desarrollado principalmente medicamggtos, pero ‘cada vez se
generan mfs avances en la produccién de otros bienes. Entre los
desarrollos recientes estén: vacunas, interferon de diversos ti -
pos y anticuerpos monoclénicos, derivados del sistema inmune del
cuerpo humano; un medicamento de produccién muy reciente es el

interlukin I, que ofrece ayuda en el tratamiento del céncer.

En la agricultura también se estén teniendo progresos importantes,
aunque la legislacién sobre investigacién en esta drea, ha pospues -

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 fé-
cil manipulacién del DNA lo cual hace que se convierta en el mate
rial favorito para experimentaciénm en los estudios bésicos 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 métcdos son una simple tecnologia para crear mu
taciones de manera precisa y sofisticada al trabajar directamente
con la quimica de los geneé. El DNA recombinante da acceso a los
cientificos a una vasta y larga extensién de cambios genéticos

()

que son posibles y se estfn generando.

Entre las tecnologias de transferencia de genes, destaca aquella

que introduce caracteristicas de herbicida y de resistencia a in-
sectos y enfermedades, en cereales como mafz, arroz y trigo. Has
ta ahora se tiene confianza solamente en los métodos para engen -
drar plantas productoras de maiz resistentes con nuevas caracte -

risticas. Asimismo Tecientes descubrimientos reportan un gran
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potencial de las plantas de arroz-y ﬁéii‘en la regeﬁératién;de

protoplasma; lo que significa qdé‘esla pl n ppéibiés

nuevos procedimientos biotecnolégico§“adi ‘loS‘Ge trans-

ferencia de genes. Por ejemplo; la fﬁsiépbdé pfotoplasma es otro
camino para producir hibridos en especies de b1antas sexualmente

(s

incompatibles.

Monsanto por otro lado, ha decidido probar una bacteria que prote
ge las plantas de maiz contra el gusano negro. Los cientificos
han encontrado un gene de un bacilo que produce una toxina letal

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

tra en las raices del mafiz. E1l gusano ataca las rafces,come la
bacteria y muere. Esta empresa estd realizando gran nfmero de
pruebas similares en diversas especies que incluyen peces, insec;
tos acufticos, mosquitos, ratones de laboratorio, lombrices de

tierra y codornices. {19

La futura ola de innovacién agricola y las biotecnologias, prome-
ten hacer decrecer las necesidades de productos agroquimicos, in-
crementar la eficiencia en la produccién, 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 petrbleo y

asf limpiar de esta contaminacién a espejos aguas 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 desafio en
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i

paz de determinar la estructura -y funciénide: rotein

INGENIERIA BIOMEDICA

Otra 4rea que se ha desarrollado considerableémente por el ‘soporte

de 1a computacién electrénica es la ingenierfa biomédica.

Un bioofdo, por ejemplo, trata de reproducir mediante sensaciones
téctiles las ondas sonoras, de manera que la persona que ha perdi
do totalmente el ofdo recibe estas sensaciones sonoras desde la
piel. Otro ejemplo muy conocido es una prétesis de la cabeza del
fémur. Bstas piezas deben soportar cargas bastante complejas, por
lo que pueden presentar problemas de flexocompresién diffciles de
evaluar. Por ello, puede un ingeniero civil disefiarlas flcilmen
te. Hay también brazos electrbnicos que se mueven mediante estimu

los eléctricos en la piel.

RAYO LASER 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 argén e intanténeamente y sin dolor se queman las pequefias
manchas del ojo y se¢ ayuda a drenar el fluido, bloqueando y dismi
nuyendo la presi@n, de manera que pricticamente el paciente recu-

pera la vista.

Otro caso importante es 1la tomografia computarizada. En este ca-
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so, los ingenieros han ayudado a los médicos pasando imégenes a
sfmbolos digitales en la computadora, sobreponiéndolas y tratan-
do de precisar cémo reacciona exactamente el cerebro ante dife -
rentes sustancias quimicas. De esa forma con esta técnica,-pue-
de observarse desde una pantalla el flujo de sangre en el.-cora =

zén o la actividad del cerebro.

Se tiene ya una teorfa mis exacta acercn del func1onam1ento ge-

neral del s1stema nerv1oso.’ Bsto’ seguramente va a‘par 1t1r meJo

’:ras nutables en las uct1v1dades 1nte1ectuales.
<MATERIALES .

En‘élfrenglén de los materiales, los trabajos de investigacién
estén aportando importantes avances que ocasionarfn cambios en

la industria y consecuentemente en las economias del mundo.

La formacién 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 ndmero de casos. Se experimenta en la implantacién de
iones en la superficie, asf{ como en tratamientos con rayo laser.
Ambos modifican propiedades del material, tales como: dureza,

friccién, resistencia, duracién, adherencia, corrosién, etc.

En EEUU se han obtenido delgadas peliculas policristalinas de dia
mante de substratos de silicén, a través de una técnica quimica.
Con esta técnica es predecible la fabricacién de materiales de al

ta calidad y bajo costo con propiedades mecAnicas, térmicas, qui-
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micas, 6pticas y eléctricas muy ventajosas. Una aplicacién inme-
diata esté en los discos de memoria de las computadoras para la
transferencia de datos de manera confiable, en el calor de disipa
cién que limita el nlmero de circuitos integrados en una computa-
dora, en transistores de diamante para el control automitico de
sistemas de maquinaria y en los sistemas de telecomunicaciones es

02

paciales.

Los materiales amorfos también son oﬂjeto de preocupacién por P§I~.
te de los centros de investigacién ya que presentan propiedades”
muy interesantes. Los vidrios 'son un‘buen ejemplo y actualmente
se trabaja en nuevos desarrollos de materialesi6pticos que'dérﬁﬂ
lugar a avances en ciertas tecnologias.tales como la fusién con

Tayo laser,

El control de la microestructura de sistemas met4lices ha revolu-
cionado la habilidad para sintetizar metales con nuevas ¢ impor -
tantes propiedades. La tecnologia de solidificacién répida es un
método que produce compuestos con un grano de tamafio fino, una so’
lucién supersaturada o una fase cristalina metaestable o si la
cristalizacién no ocurre se transforma en vidrio. Técnicas de ca

lentamiento y enfriado rlpido revelan nuevos aspectos en la ciné-

tica de solidificacién.

En polimeros, pueden controlarse las propiedades macroscépicas ma

nipulande les aspectos ffsicos y quimicos de la sfintesis. Los pgf,f

1imeros as{ obtenidos tienen propiedades muy diferentes,

Finalmente en materiales como el cemento y el concreto, las inves
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;igaciones en curso son. numerosas e influyen en miltiples campos
como: 1la fabricacién del clinker, la seleccibén y la preparacién
de los diversos componentes del cemento, as{ como el comportamien
to de los concretos elaborados con cementos hidrfulicos. De
acuerdo a estos trabajos de investigacién bdsica se puede espe -
rar que pronto el comportamiento reolbgico del concreto serd previ
sible y susceptible de c4lculo, conténdose con los datos tecnolé-
gicos necesarios en los procedimientos de construccién al determi
narse la fluidez, limite de cizallamiento, resistencia a la com B
presibén, influencia de la temperatura, resistencia al congelamiég .

to, etc.

En la actualidad se ha logrado un considerable adelanto al intro-
ducir 1a prehomogeneizacién y las bésculas e1e¢t:6niéas dosifica-

doras controladas a través de sistemas de céﬁputo.

MATERIALES SUPERCONDUCTORES

Desde inicios de 1987 los materiales superconductores han causado
gran expectacidén con un creciente interés en los circulos de in -
vestigacién cient{fica y tecnolégica, por los grandes y revolucip
narios cambios que implicardn sus futuras aplicaciones tecnolégi-

cas,

Alex Miiller y J. Georg Bednorz del laboratorio de investigacién
de IBM en Zurich, iniciaron la revolucién en fisiga, con el descu
brimiento inaudito de la alta temperatura superconductora basada

en elementos de tierras raras; la explicacién tebrica de la super
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conductividad habia quedado sin respuesta desde 1941.

Un primer efecto de los materiales superconductores se vislumbra

en las mis modernas tecnologfas, dado que éstos tienen un gram po

der de transmisién de energia cléctrica (éstos pueden operar en

el punto de ebullicién del nitrégeno liquido a 77°K), al grado de

hacer posible la circulacibn de trenes gracias a los fenémenos de

levitacién; se resolverfn también los problemas de generacién y

de li{neas de transmisién de energfa eléctrica.

Una cronologia 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 matcrial de com -
puestos de 6xido que es superconductor a los 94°K. Este com -
puesto es formado por bario-lantano-cobre-oxigeno. {!%)

En el mismo mes de marzo de 1887, investigaciones en materia -
les, culminaron con el descubrimiento de cerémicas superconduc
toras a temperaturas de 100°K. Estas cerimicas proceden de
tierras raras que contienen bario, cobre y oxfigeno.liv

Al mismo tiempo, el laboratorio de investigacién de la IBM en
Zurich, tiene el proyecto de fabricacibn de delgadas pelfculas
superconductoras a 40°K. El material de estas peliculas es
bario, cobre y oxigeno.

En junio de 1987, el Institute Tecnolégico de Massachisetts;

describe un método para preparar tierras raras {bario, cobre y
oxigeno) superconductoras. Este nuevo método tienme por cbjeto
resolver el problema que presentan las cerémicas superconducto
ras al quebrarse con facilidad, (') -

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 81°K. Los mismos investigadores
recientemente han descubierto que al afiadir calcio se obtiene
un nuevo 6xido superconductor a los 106°K. ’

El 3 de marzo de 1988, investigadores de IBM, anunciaron una
combinacibn especial de los mismos elementos (talio-calcio-
bario-oxigeno); que es superconductora a los 125°K, que es la
més alta temperatura critica registrada. (s



. Investigadores del Instituto de Investigaciones en Materiales
Met4licos en Japbn, han identificado un material que define una
clase diferente de superconductores. Este material presenta
una estructura cristalina superconductora por arriba de los
100°K y esté compuesto por bismuto, estroncio, calcio, cobre y
oxigeno.

Las aplicaciones de los superconductores son principalmente la
construccibén de campos magnéticos que son componentes criticos que o

dotan de una especial ventaja a los grandes sistemas eléctriéos;

estos sistemas incluyen:

3. Trenes de levitacién magnética. :
4. Motores y gencradores para embarcacione

5. Plantas generadoras de energia eléctrié‘,

6. Fusibén y magneto-hidrodinémica para éistemaé‘dévpotencia.
7. Energia eléctrica de potencia para sistemas de memoria.
8. Transformadores eléctricos de potencia.

Como ejemplo, vale la pena citar el modelo a escala real de un
tren de levitacién desarrollado por los japoneses cuyo funciona -
miento ya ha sido demostrado. Asimismo en muchos hospitales se
usan en la actualidad los sistemas de imégenes de resonancia mag

nética.b”

INFLUENCIA DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN LAS FUNCIONES DEL INGENIERO
CIVIL

Bajo el marco de referencia tecnolégico que se ha descrito a lo
largo de este subcapitulo, es oportuno dar una idea aproximada de

cémo diversos factores como el avance tecnolégico, y el ritmo de
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crec1m1ento del pais cond1c1onarén 1a prestacxén de SETV1CIOS de
ingenleria civil, lo que necesarlamente 1mp11carﬁ cnmb1os en las

funciones propias de dicho profesional.

De acuerdo a los estudios de prospectiva de 1la ingenieria civil
dados a conocer por el Colegio de Ingenieros Civiles de Mékico,
A.C., 1la ingenierfa civil reviste una importancia singular en
México.ha’ Las propias condiciones estructurales del territorio
nacional y a su vez la coyuntura histérica, permitieron que la in
genieria civil nacional, en el periodo postrevolucionario, resol-
viera sus ﬁropios problemas, desarrollando en muchas especialida-
“des una techologig propia para el disefio, elaboracién de normas

y -procedimientos construct1vos de cimentaciones y todo tipo. de

estructuras .

Los estudios.-de piospédtivé reféridss, comprenden el periodo en -
tre 1985 y el afio 2010° y tuv1eron, entre otros, c¢l objetivo de es
pecificar la demanda de” 1ngen1eros civiles en las diferentes
freas de actividad de la profesién: por tipo de obra y por fun -
cién, tomindose en cuenta el desarrollo econbmico que siga el
pafs y el comportamiento futuro de la tecnoclogia, como se habia

mencionado.

La demanda de ingenieros civiles por tipo de funcibn depende fun-
damentalmente de los objetivos que persiga la profesién y de 1la
manera en que se organice para alcanzarlos. De esta manera, se
espera que en los préximos afios se ponga especial‘énfasis en el
disefio y planeacién de las obras y por lo tanto en la funcién de

estudios y proyectos que guardan una estrecha relacién con el



avance tecnolfgico. Por tanto, para estimar:y pronqsticér las -

funciones que deberin desempefiar los ingenieros'c

resulta conveniente hacer explicitos los objetivos que ] pfe;ehé

de lograr con la profesibn:

A. Satisfacer la demanda de obras que requiere la sociedad.
B. Proporcionar una alta calidad en el proceso constructivo..
C. Proporcionar una alta calidad en la obra terminada.

D. Identificar las caracteristicas y tlpos de obra 1d6neas para el
desarrolle del pais.

De 1o anotado se desprende la necesidad de impulsar las funciqﬁes

de estudios y proyectos con un soporte tecnolégico, lo cjﬁl impli
ca modificar la situacién actual de funciones, pasando éstas por

un perfodo de transicién en el que marcarén la pauta ‘éfgnif 108

objetivos de la profesién. Lo anterior se ilustra en la

figura en la que se muestra la situacién al finalideik'

segn los estudios de prospectiva.
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REFLEXION EINAL

La'revolucién tecnolégica en movimiento han afirmado algunos autg
Tes,.y la sociedad informatizada en auge, no serén propiedad ex -
. clusiva de ningfin pafs. Todo parece indicar que nos dirigimos ha
cia una sociedad del pleno empleo, del verdaderc empleo, de las

'facﬁltades de. cada cual, partiendo del microprocesador y de la in

formatizacién.

Es "dificil precisar lo que ocurrird, lo que si es evidente es la
ne&ési&ad de impiementar politicas educativas que comprendan am -
'plrio”s i)rbgramas de readiestramiento y readaptacién de tal suerte
quevél periodo de asimilacién de las nuevas tecnologias sea lo me
nos costoso y prolongado posible. Debemos pensar en el surgimien
to de una nueva generacién adecuada 'y acostumbrada a las computa-
doras y al robot, la cual desde la infancia serd capacitada para

incorporar en su vida la nueva tecnologia.

Es posible asegurar que habré mayor bienestar, més trabajo y mu -
cho més empleos en una sociedad que promueva un cambio tecnolégi-

co que en aquella que se oponga al mismo.

El hombre es un ser inteligente, es imposible impedir que siga in
ventando nuevos artefactos e instrumentos y que siga dando nuevos
usos y aplicaciones a los elementos que le rodean; sin embargo,

es un error pensar que toda innovacibén tecnolbgica es la solucién
a todos nuestros problemas, por el contrario debe’ existir una res
puesta humanistica a los avances de la tecnologia que no consista

en detenerlos sino incorporarlos, responder a ellos y conformarlos.
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Cuanta mis tecnologfa haya a nuestro alrededor, mayor serd la ne
cesidad de interaccién humana, de desarrollo .personal, de la con
vivencia entre los hombres para asimilarla. Necesitamos siempre

un equilibrio entre nuestra realidad fisica, espiritual y social.



164

BIBLIOGRAFIA

{-1)

(10}

-Ing. Guillermo Fernindez de la Garza

LA INVESTIGACION TECNOLOGICA EN LA RECONVERSION TECNICA
INDUSTRIAL, HORIZONTE XXI: RECONVERSION E INTEGRACION
LATINOAMERICANA; PRIMER SEMINARIO.

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Ixtapa, Zihuatanejo, junio 21 a 24, 1987.

Ing. Fernando Favela Lozoya
EL FUTURO DE LA INGENIERIA

Conferencia presentada en la Asoc1ac16n de Ingenieros y
Arquitectos de México

Revista de Ingenieria, Vol. LIII, No. 3, 1983

Ing. Miguel Lebén Garza SN
VOCACION INDUSTRIAL DE MEXICO: LA GRAN OPORTUNIDAD
HACIA EL ARO 2000 o .

CECSA, México, 1987 S

Arthur L. Robinson
A 16-MEGABIT MEMORY CHIP FROM -JAPAN
Revista SCIENCE, Vol. 235 EEUU, marzo, 1987

John I. Brauman
COMPUTERS
Revista SCIENCE, Vol, 231, EEUU, febrero, 1986

Jean-Jacques Servan-Schreiber
EL DESAFIO MUNDIAL
Plaza § Janes, S.A. México, 1980

Stephen S. Cohen y John Zysm

MANUFACTURING INNOVATION AND AMERICAN INDUSTRIAL
COMPETITIVENESS

Revista SCIENCE, Vol. 239, EEUU, marzo, 1988

Phyllis B, Moses y Charles E. Hess
GETTING BIOTECH INTO THE FIELD

Revista Issues in SCIENCE and Technology,
EEUU, septicmbre, 1987

Jean L. Marx

FORBEIGN GENE TRANSFERRED INTO MAIZE

Revista SCIENCE, pig. 145, EEUU, abril, 1988
Marjorie Sun '
MONSANTO OPEN FILES ON GENETIC RELEASE TEST
Revista SCIENCE, pdg. 1065, EEUU, marzo, 1986



165

{11} Walter Gilbert
GENOME SEQUENCING: CREATING A NEW BIOLOGY FOR THE
TWENTY-FIRST CENTURY .
Revista Issues in SCIENCE and Technology, EEUU, abril, 1987

(12} Arthur L. Rebinson
IS DIAMOND THE NEW WONDER MATERIAL?
Revista SCIENCE, Vol. 234, EEUU, noviembre, 1986

{s3] Arthur L. Robinson
SUPERCONDUCTOR CLAIM RAISED TQ 94K
Revista SCIENCE, Vol. 235, EEUU, marzo, 1387

{sv} Arthur L. Robinson
A SUPERCONDUCTIVITY HAPPENING .
Revista SCIENCE, Vol. 235, EEUU, marzo, 1987

{25} Arthur L. Robinson
A NEW ROUTE TO OXIDE SUPERCONDUCTORS
Revista SCIENCE, Vol. 236, EEUU, junio 1987

{16) M. Mitchell Waldrop
THALLIUM SUPERCONDUCTOR REACHES 125K
Revista SCIENCE, pig. 1243, EEUU, marzo, 1988

{17} T.H. Geballe and J.K. Hulm
SUPERCONDUCTIVITY-THE STATE THAT CAME IN FROM THE COLD
Revista SCIENCE, Vol. 239, EEUU, enero, 1988

{10} Colegio de Ingenicros Civiles de México, A.C.
ESTRATEGIA PARA EL CAMBIO FUTURO EN LA INGENIBRIA
CIVIL MEXICANA
Tomo I, XX Conse;o Directivo
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, México, 1985



166

CAPITULO 11, SUGERENCIAS DE ACCION
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Como el nombre del capitulo lo indicé, una ‘vez considefada la opi:
nién del profesor (que se resums en les "punfoé eehirales“ anota-
dos en el capitulo I, subcapitulo'A) ; ;6noéida la qbini6n'de1
alumno a través de la encuesta cuyos resultados se han analizado
e interpretado para identificar las necesidades formativas del
alumno de Introduccién a la Ingenieria; se ha integrado el "diag
nbstico™ de la materia y estamos en aptitud de sugerir algunas ac

ciones.

Tanto profesores como alumnos coinciden en la importante necesi-
dad de actualizar el contenido y enfoque de la materia, con el
propbsito fundamental de que ésta logre atender las necesidades
formativas de un mayor nfimero de estudiantes en la Facultad de
Ingenieria, se lograria asi que el objetivo bajo el cual fue
concebido el curso de Introduccién a la Ingenieria se cumpliera.

Debemos insistir que ésta ha sido la inquictud principal en las



entender la 1nf1uenc1a de la carrera tecnoléglca en’1a 1ngen1e -

ri’

'Bn 1a med1da en que se logre este cometido, se lograré com-

'vprender los enfoques y contenidos necesarios ‘en mnterlas format1-'
vas como Introduccién a 1la Ingenierfa, que de manera permanente
debeﬁ experimentar una actualizacién. Sevprecende més adelante
en este orden de ideas sugerir las acciones ﬁertihentes en los as

pectos tebricos y précticos de la materia,

OPINION DEL PROFESOR Y DEL ALUMNO

El diagndéstico de la materia como hemos mencionado, nos ha permi-
tido conocer tanto la opinién del profesor como la del alumno,
probablemente esta filtima de una manera mis especificn que la pri

mera.

Es prudente mostrar de manera concreta ambas opm:l.ones para seﬁa-' o

lar algunas co1nc1denc1as entre las m:.smas. :

Como ya

cl:.cado los "puntos centrales" que ‘Tesumen

>1a op1n16n del profesor son:

1 Algunbs qlumnos no ven en Introduccién a 1a Ingenieria una ‘ma
teria de gran utilidad.
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El temar1o de la materia carece: de una sec

Los objetivos propuestos en el temario:-resul an un tanto: ambi
ciosos.

El caricter formativo de la mater1a se ha tn nado en un caréc
ter informativo.

Las actividades complementarias han perdid6 dinamismo.

Es necesario contar con material bésico-actualizado y adecua-
do a la recalidad de 1la ingenicria.

Apoyhndonos en cl Capitulo II, Subcapitulo-A.  ‘Interpretacibn de

resultados ¢ identificacién de necesidades formativas,-la opinibn’

del alumno queda expresada en los siguientes puntos esenciales:

1.

10.

1i.

El alumno no cuenta con un panorama completo de la 1ngen1er£a
en México.

Introduccibén a la Ingenieria debe permitir llevar a cabo un
anflisis de la vocacifn.

Es necesario contar con material de apoyo (apuntes) en los te
mas de la materia,

Iygroduccién a la Ingenierfa debe ser un elemento de motiva -
cibn.

Introduccién a la Ingenierfia es una materia formativa,
Es necesario actualizar el contenido y enfoque de la materia.

Es indispensable conocer la demanda y la oferta de las dife -
rentes especialidades de la ingenieria,

La materia no les ha permitido del todo conocer los principa
les problemas socioceconfmicos de México,

Es necesario tener conocimiento de las posibilidades de traba
jo en cada carrcra.

El método cientifico se debe abordar como una metodologfa al-
terna en la solucién de problemas de ingenierfa.

No todos los alumnos tuvieron conocimiento de la metodologia
para la solucién de problemas de 1ngen1eria.
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" 12. Bs necesario. contar con una visién- general'no sélo de 1os as
pectos tebricos de un proyecto de 1ngen1eria 'sino tamblén de
los précticos. R ; .

13. Es indispensable un mayor nﬁmero de v151tas a proyectos en

construcc16n, empresas e instituciones.

‘14. Son imprescindibles audiovisuales descriptivos de las activi-
dades y campo de trabajo de las carreras de ingenieria.

15. Es necesario contar con mis equipo en el taller ‘de modcllsmo,
difundir su existencia y dar una mayor asesoria técnica. -

16. Organizacibn en mayor nlmero, de conferenc1as b4 ‘de proyecc1o-
nes de audiovisuales.

17. Proyecciones de cine técnico actualizado y enfocado a las d1-
ferentes carreras de ingenieria.

Cabe aclarar que tanto en la opinién del profes&r como eﬂ la ﬂel
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 ac -
tuales de la misma y que deben ser conservados. Por tanto, las
sugerencias que se harfn respecto al contenido y enfoque atende -
rén a las necesidades expresadas en las opiniones del profesor y
del alumno y tendrén un carécter complementario a los aspectos po
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
opinién general acerca de Introduccibén a la Ingenierfa, pero que
‘encierra aspectos de gran profundidad. El alumno, por el contra -
rio seflala necesidades especificas y que espera satisfacer a tra-

vés de la materia; sin embargo, a pesar de esta diferencia légica



de op1n10nes, se dan c01nc1den01as de gran valo

contenxdo y enfoque dc 105 temas, al; carﬁcte

a la neces;dad de material de apoyo y al carﬁcte préct1co de: lns

actlvxdades complementarxas. .

A, CONTENIDO Y ENFOQUES DESEABLES

Es evidente que un curso formativo como Introduccién. a lﬁ Ingenig ~
ria debe estar integrado tanto por aspectos teéricos como’por préc-
ticos. Los aspectos teéricos conjuntan elementos eéenciales'envre-
laci6n a la ingenierfa y a su importancia en la vida sociocconémica
de México. Son necesarios para constituir un mafco de referencia
que le permita al alumno abordar los aspectos précticos de manera
6ptima. Por tanto los aspectos pricticos agrupan todos aquellos
elementos que le permitan al alumno tener una visién general, pero
real, de la préctica profesional de 1a carrera que ha iniciado.
Esta visifn general, necesariamente se lograré a través de contac-
tos directos con el ejercicio profesional de las carreras de inge-
nierfa. Estos contactos pueden ser de diversa {ndole, pero impor-

tantes en cuanto a su contenido.

Es importante reforzar que en el caso particular de Introduccién
a la Ingenieria, tomando en cuenta la opinién del profesor y la

del alumno, la materia debe tener primordialmente una orientacién
hacia los aspectos précticos; lo cual resulta natural tomando en

cuenta lo ya expresado arriba.
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ASPECTO TEORICO DE LA MATERIA

Se sugiere a continuacién, el contenido y enfoque “de los'temas pa’

ra proponer finalmente la secuencia 16gica de los mismos.

TeMA T LA INGENIERIA EN EL DESARROLLQO- SOCICECONOMICO

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 solucién de los problemas importantes de México. Es por tanto
necesario entre otros aspectos, mostrar una visién general de la
evolucién histérica de la ciencia y la tecnologia y su influencia
en.la ingenierfa, presentando el proceso de investigacibn, desarro
llo, asimilacién y aplicacién de tecnologfas; permitiendo esto re-
flejar las necesidades actuales y futuras de nuestro pa{s-en un

“contexto dinémico.

Por otra parte, en 1o que se refiere al ejercicio profesional son
muchas y muy variadas las funciones que puede desempefiar un inge -
niero, dependiendo del sector donde se emplee, nivel de responsabi
lidad, aptitudes y la influencia de las alternativas tecnolégicas
en el control, en la realizacifn y mantenimiento de los proyectos

de ingenieria.

Los elementos anteriormente mencionados permitirén al alumno tener
una idea clara de lo que es su carrera y de lo que necesita para
desempefiarse adecuadamente. En este sentido el programa de la ma-
teria no est4 bien enfocado porque al hablarse de "la influencia

de la ingenier{a en el desarrollo socioeconbémico', se muestran sus
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efectos, pero no la forma como se¢ lleva a cabo: la ingenierfa
ben‘cuanto a funciones se refiere. Esto que a nuéstro 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 sujéto exclusivamente
al buen juicio del profesor. Esta filtima situécién se opone al
propésito de ilustrar al alumno en el ejercicio futuro de su pro-
fesién, para ubicarlo y modificar su ‘concepcibn generalmenté un:

tanto teérica de lo que es su carrera.

En este Tema I, cuando se tratan los aspectos. del desarroild

cial y econémico del pais, debemos conocer el comportamiento-qi

han tenido en los filtimos afios los diversos sectorgs'que 1ntegrah

a la economfa.

Es evidente que la evolucién de la economia del pafs afectarf a
las actividades de la ingenieria y viceversa, Este aspécto entre
otros, ilustra la importancia de involucrar en la materia tépicos
de trascendencia; asi bien es recomendable abordar el comportamien
to en los Qltimos afios de las principales actividades industria -
les en nuestro pafs: mineria, construccibn, 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 profe -
sional y de como estén fluctuando las caracteristjcas de cada cam

po, seglin la economia del pais y sus expectativas tecnolgicas.

En resumen en este tema, no se propone cambiar su contenido, sino
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el enfoque, destacandp en 1la medida de lo.posible qué es 1o que
hacen-los ingenieros, cémo lo hacen y qué perspectivaé enfrentén,
para el futuro. Es por e110 necesarlo 1nc1u1r un descrlpcxén

cuantitativa de las d1ferentes espec1a11dade

sefialando el némero actual de. ngenieros

importancia de. analizar con'profundida

‘.que significa para la sociedad y io que

ﬁérse adecuadamente. - Esto le perm1t1rﬁv

 qué elementos de su preparac16n son més

" gir su esfuerzo de preparac1§n pura que

,posible.

Flnulmente, el- Tema I, con el enfoque descrxto sienta las” bases

para que el alumno} uedainiciar el an511515 de su‘ Vocac16n.




foque 'del tema anterior. :Asimismo conv

'c1as organlzado para la materlu,

Competentes de la Unlversidnd.

Asi b1en, 1a actividad de 1a 1ngen1eria, atendiendo u su def1n‘f

cibny debe apartarse de todo 1nterés personal 1nd1£erente a la: so

c1edad a.la que pertenecemos. entonces, 1a formac16n de los uspl- 5

',rantes debe poseer un conten1d0 soc1a1' VEI grado de desarrollo

fdel pais y la situacibn econ6m1ca actual ex1gen 1a 1mp1ementac16n

“de soluciones a 1os problemas, con un alto beneficio econbmico y so

Wc1a1, aqui cobra un alto 51gn1£1cado la act1v1dnd de 1los 1ngen1e-

ros.t . L f, o AP ST

‘Los'aspectos que se seflalan son algunos de los motivos para crear;f
en los estudiantes de Introduccién a la Ingenieria, conciencia.de -

la responsabilidad de ser ingeniero. Por ello se.debe prgppfcio—
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nar al alumno una descripci6n de los‘medios que tiene a’su ﬂlcaﬁ-

ce para mejorar .su formac16n Y. 1a manera de como aprovechnrlos.

idiomas, asesorias, eventos humnnistlcos, contactos con egresadcs,v'

b1b110tecas, 1aborator1os Yy otras entidades un1vers1tar1us.‘

Por otraparte,-ya hu sido motivo de preeocupacibn en el'pashﬁo

lograr en el estudiante de ingenieria una “formacién intevful.

que 1e permlta tener sen51b111dad Yy V1516n para pnrt1c1pur amp ia

¢ ad 1a' cua 1dades de 1mag1nac16n, creat1v1dad organlzu 1?:

gtupos de traba;o, ‘liderazgo, cultura emprcsarlal y sen51?

os problemas, Juegan un’papel trnscendental

A NGENIERiA ’,Y“EL Memp AMBIENTE

con1 eliminnciéﬁ;dé“estos contenidos cuya importanciﬁ es innega

o blé, se pretendé transformar el carfcter informativo del tema por
“un carécter formativo. En sintesis, se pretende éliminar informa
" cibén que si bien es importante, es informacién de detalle que no

es esencial para la materia seglin su caricter formativo,
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ii). En relacibn.a los contenidos:
- Concepto de sistema...
- Bcologia y Ecosistema

- 'El problema de la contaminacién

Se propone darles un cnfoque formativo considerando-los siguien -
tes lineamientos:
- Proporcionar al alumno exclusivamente el concepto bésico
de sistema, sin profundizar en definiciones extensivas y
que caen en el exceso de informacién.

- Asimismo proceder con los conceptos de ecologfa y ecosiste
ma.

- A través del problema de la contaminacién abordar de mane-
ra directa proyectos de ingenieria analizando sus efectos
ambientales.

Con los lineamientos seiialados, se prectende un enfoque formativo

del Tema III como lo habiamos apuntade. Por tal razén se ha pro-
puesto que el alumno domine algunos conceptos bésicos que més ade
lante le permitan comprender las causas y efectos de los proble -
mas ambientales. De esta manera, insistimos en que seria posible
eliminar el exceso de informacibn en este tema, que en los actua-
les cursos de Introduccién a la Ingenierfa lo hacen monbtono, pro

picifindose el desinterés del alumno.

Asi bien se estaré en posibilidad de abordar proyectos de ingenie
rfa y analizar de manera general su impacto ambiental, Este enfo
que permite abordar desarrollos ingenieriles de gran trascenden -
cia que han hecho posible por una parte la regeneracibn de ecosis

temas y por la otra la integtacién de complejos sistemas de moni-
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torec que previenen y controlan el i;npaﬁto gmbignté; de";los pro- -

yectos de ingenieria.

Es conveniente que este enfoque del tema que se'ha'prbpuesto, sea
complementado con conferencias donde ‘e1 céﬂfei‘enciant’e sea el res
ponsable de un proyecto de ingenierfa de grém cdmplejidud y de
viva voz explique a los alumhos el impaqto‘amb’iekntal del proyecte

y las acciones implementadas para aminorar sus .efectos.

Finalmente se debe ver en el tratamientode:este tema, una’ oportu

nidad més de acercar al alumno a la,realridad‘ de;su,brofeéiéh_’, fulj;; o

momento de abordarse proyectos de ingenieria en’ 1osvté'rmino's :'arri :
ba propuestos. Se considera ademés que  como un?}marcb général ﬁuc
permita fijar la trascendencia del tema,es posibl’eftréiﬁSmi;ir al’
estudiante de ingenieria una cierta conciencia ec016g1caque bi'e>r7\
podria apoyarse en la filosofia de 1a carta ‘(i!elr .ﬁigiirqvjrayl, que se
presenta a continuacién, en la intelig‘ehcig;decqﬁe el profesor a

su juicio moderaré dquellos aspectos ‘que pudieran resultar alar -

mistas.

CARTA DEL JEFE PIEL ROJA DE SEATTLE, COMO RESPUESTA'A LA PETICION
DE COMPRA DE SUS TIERRAS, QUE LE'HIZO EL:PRESIDENTE DE LOS ESTA -
DOS UNIDOS EN 1854, : : ' ;

Jefe de Ros Canas PALidas: . e

1C6mo se puede compran el cielo o ef calor de La Lienna? Esa es para nosoiros
una {dea extravagante.

S{ nadie puede poscer La frescura del viento ni el fulgor def agua, jedmo es
posible que ustedes se propongan comprarlos? ML pueblo consdidera que cada ele-
meitto de este territonio es sagrado. Cada pino brillante que estd naciendo,
cada grano de anena en £as playas de Los nlos, Los arnoyos, cada gota de noclo
entre Las sombras de Los boAZZu, ecada colina, y hasta el sonido de Los insec -
Zos son cosas sagradas para La m {dad y Las tradiciones de mi Pueblo,
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la davia circula por dentro de L0 drnboles LEevando consige fa memonin de Loa
Piefes Rojas. Los Caras PARidas ofvidan a su nacifn cuando mueren y emprenden
el viaje a Las estrellas. No sucede {gual con nuesiros muertos, nunca olvidan
a nuestra ticma madre., Nosoinos somos parte de La tierra, VY La tienmra os
pante de nosotros. Las gLones que aroman el aire son nuestras hemmanas. EL
venado, el caballo y el fguwila también son nuesinos hermanos. Los desfilade -
n0s, Los pastizales himedos, ef calonr del cuerpo def cabalfo o def nuestro for
man un Lodo dnico.

Por Lo antes dicho, creo que ef Jefe de £os Caras Palidas pide demasiado al
querer comprainos nuestras tieanns,

EL Jefe de Los Canas PALidas dice que al vendenle nuestras tlewas 6L nos re -
senvaria un Lugan donde podrtamos vivin cémodamente, Y que 62 se convertinia
en huestro padre. Pero no podemos aceplan su oferta porque para nosdotros esia
Xierra es sagrada.

EL agua que cixcula por Los nios y Los arroyos de nuestro ternitorio no es s6lo
agua, es tambifn fa sangre de nuesinos ancestros.

S Les vendibnamos nuestrn tienrna tendifan que tratarba como sagrada, y esto
mismo tendaian que endeianle a sus hijos.

Cada cosa que se reflefa en £as aguas cristabinas de Los Lagos habla de Los su-
cesos pasados de nuestro Pueblo, La voz def padie de mi padre cstd en el muwumy
£80 de fas aguas que comnen. Eastamos heamanados con Los nlos que sacian nued =
ta sed. Los nios conducen nuestras canoas y alimentan a nuedthos hijos. ST
Les vendibnamos nuestnas tienras tendalan que traatar a Los nfos con dulzuna de
heamanos, y ensefian esto a sus hifos.

Los Caras PAlidas no entienden nuestro modo de vida, Los Caras PAlidas no cono
cen fLas diferencias que hay entre dos tenones. lstedes son extranjenos que ~
LLegan pon La noche a usunpan de Lo tienma o que necesitan, No tratan a fa
Ziena como hermana 8ino como enemiga. Ustedes conquistan territorios y Luego
Los abandonan, dejando ahf a sus muertos sin que Les {mponte nada. Lla tierra
secucstra a £0s hifos de Los Canas Pdlidas, a ella tampoco Le importan ustedes.

Los Canas Palidas tratan a La tienra madne y al cielo padre como &i fueran sim
ples cosas que se compran, como 84 fueran cuentas de collares que infercambian
por otnos objetos. EL apetito de Los Caras PAlidas terminard devonando todo
Lo que hay en €as fienns hasta convertinlas en desiertos,

Nuestno modo de vida es muy diferente al de ustedes. Los ojos de Los Pieles
Rojas se LLenan de verglienza cuando visitan fas poblacdones de Los Canas PALL -
das. Tal vez esto se deba a que nosotros somos silvestres y no Los entendemos
a wstedes.

En 2as poblaciones de £os Canras PAlidas no hay tranquilidad, ahf no puede ofrse
el abrin de Las hojas primaverales ni el aleteo de Los Lnsectos. Eso Lo descu
brimos ponque somos silvestres, ER muido de sus pobfaciones {nsulla o juies -
2r0s ofdos. jPana qué Lo sinve £a vida af ser humano &4 no puede escuchax el
canto solitario dek phjaro chotacabnas?; ;84 no puede ofrn fa algarabfa noctumna
de fas nanas af borde de Los estanqued? Como Piel Rofa no entiendo a Los Canas
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Pétidas. Nosotnos tenemos preferencias por Los vientos suaves que suswrran 80
bre Los estanques, por Los aromas de estfe Limpido viento, por £a LLovizna del”
medio dla o por el ambiente que Los pinos aromatizan.

Para Los Picles Rojas el aire es de un vafon incaleulable, ya que todos Los &
Aes compartimod el mismo aliento, todod: ELos drboles, Los animales, Los hom =
bres. Los Caras PALidas no Lienen conciencia def aire que hespiran, &on moni-
bundos .insensibles a Lo pestilente.

Si Les vendiramos nuestras Lierras deben saber que el aire iene un inmenso
valon, deben entenden que el aine comparte su edpiritu con La vida que sostie-~
ne. EL primen soplo de vida que recibieron nuestros abuelos vino de ese alien
do.

Si Les vendibramos nuestras tierras tienen que tratarlas como saghadas. En es
fas tiernnas hasta Los Caras PhRidas pueden disfrutan el viento que aroma £as ~—
flores de Las praderas.

Si £es vendibramos Las tiewas uwstedes deben trnatan a Los animales como herma-
nos. Yo he visto a mifes de bifalos en descomposicibn en Los campos. Los Ca-
aas PAlidas matan bifafos con sua trenes y ahi Los dejan tirados, no Los matan
para comerlos. No entiendo c6mo Los Carnas PAlidas e conceden mds vafor a una
mfquina humeante que a un bifafo.

8¢ todos Los animales fuenan exterminados ef hombre también pereceria entre
una enoime soledad espinitual. EL destino de £o0s animales es el mismo que el
de Los hombres. Todo se awmoniza.

u.stedu Lienen que ensefianfe a sus hifos que el suelo que pisan contiene fas
cenizas de nuestnos ancestrnos, Que fa tiema se enmriquece con Las w.da,s de
nuestros semefantes. La tiwua debe sen nespetada.

Enseiien a sus hijos Lo que £0s nuestros ya saben: que £a tierwa u nueat/ux
madre. Lo que La tiemra padezea send padecido pon dus hijos. Cuando Los hom-
bres escupen al suelo se escupen eflos mismos.

Nosolros estamos segwws de esto: La Léenna no es del hombre, sino que ef hom
bre es de La tierna. Nosotros Lo sabemos, Todo se awmondiza, como L& sangre
que emparenta a Los hombres, Todo se aumoniza.

EL hombne no tefe ef destino de £a vida. EL hombre es s68o una hebra de ese
Zejido. Lo que haga en ef tefido 4e Lo hace a &£ mismo. EL Cara Pilida no
eseapa a ese destino, aunque hable con su Dios como 84 fuera su amigo.

A pesan de todo esto, tal vez Los Pieles Rofas y Los Caras PAlidas seamod hen-
manos, Pero eso ya se verd despubs. Nosotros sabemos afgo que Los Caras PALL
das taf vez descubran algdn dia: ¢l8os y nosotros veneramos al mismo Dios.
Ustedes creen que su Dios Les pertenece, def mismo modo que, quieren poseen
nuestras tiovas. Pero no es asl, Dios es de todos os hombres y su compasidn
e extiende pon {gual entre Pieles Rojas y Canas Palidas. Dios estima mucho a
edla tierna y quien £a daile provocand La furia def Creadonr,
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Tal vez Los Canas PALidas se extingan antes que fas oinas tribus. Estd blen,
sigan infectando sus Lechos y cunfquien dia despertardn ahogdndose entre sub
propios despendicios, Ustedes avanzandn £Lenos de gloiia hacia su propia des-
Qruccibn, alentados pon La fuenza del Dios que Los rafo a estos Bugares y que
Les ha dado cienta potestad quifn sabe por qué designio.

Pana nosotros s un misterrio que usiedes estén aqul, pues afn no entendemos por
qué extenminan a Los bifalos, ni pon qué doman a £os caballos quienes por natu
haleza son salvajes, ni pon qué hieren Los necénditos Luganes de Los bosques
con sus alientos, ni pon qué destuuyen Los paisafes con tantos cables panlan -
Les.

i0ué ha sucedido con fas plantas? Estdn destruidas,

iué ha sucedido con el fgudila? Ha desaparecido.

De hoy en adelante fa vida ha tewninado. Ahora empieza La supervivencda.

TeMA IV INTRODUCCION AL METODO CIENTIFICO

Siendo congruentes con la interpretacién 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, conserv@ndose Gnicamente las fases del método cientifico.

Apoyando este nuevo enfoque, es conveniente precisar que la idea
original de incluir este tema en el programa de Introduccibn a la
Ingenierfa, surgi6é de 1la necesidad por una parte, de recordar el
método cientifico visto por el alumno en los estudios de preparato
ria y por la otra, de proporcionar una metodologia alterna al métg
do solucionador de problemas de ingenieria. Al hablar de una meto
dologfa alterna nos debemos referir a los aspectos del método cien
tf{fico que guardan solamente similitud con algunos aspectos del mé
todo solucionador de problemas de ingenieria, que.actualmente se

trata en el tema V,
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Cabe aélg‘rar que-en la actualidad profesores y alumnos estén de

acuefdo con ‘eSte nuevo enfodue y debemos puntualizar que los con-
tenidos actuales del tema, entre otros elementos han contribuido
a transformar el caricter formativo de la materia en un carfcter.

informativo.

En resumen, se pretende que seglin el nuevo enfoque, se uborden
Gnicamente las fases del método cientifico, pero como parte dell‘
Tema V; dada la similitud que existe entre dichas fases y este
fitimo, en los términos que se han comentado en lineas anterig £
res. En consecuencia, el Tema IV como tal,. desaparece y las:fg -
ses del método cientffico se abordardn en cl tratamiento del Terﬁa

V.

TeEMA V EL PROBLEMA DE INGENIERIA ¥y TeMA VI EL PROYECTO DE
INGENIERTA

Se han agrupado los TemasV y VI para denotar la estrecha relacién

entre los mismos y la de éstos con el proyecto semestral.

Dada la relacién es conveniente enfocar estos temas a través de
presentaciones que inicien con la definicién y anflisis de proble
mas reales que al ser solucionados, muestren como se maneja un
proyecto en sus aspectos técnices, humanos, de organizacién y de
financiamiento, buscando que el estudiante disponga de una mejor
visién de los proyectos de ingenierfia; estableciéndose al mismo
tiempo el marco conceptual para la realizacién del proyecto semes

tral por equipos.
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Antes- de explitdr,este.ﬁuevo enfoque, debemos aclarar que los con
tenidos del. tema V, incluyendo las fases del método cientifico,

se deben conservar de acuerdo al programa actual.

En relacifn al tema VI, el nuevo enfoque sugiere suprimir los con
tenidos referentes a los niveles del proyecto y a las técnicas
m4s comunes en el desarrollo de proyectos; por considerarse que
el alumno no cuenta ain con elementos formativos y conocimientos
bésicos para aprovecharlos de maneralﬁptima. Por tanto, ellos se

traducen en elementos que no representan una utllldad 1nmedlata

para el alumno y si un cfimulo de informacién que se agre

imparticién de este tema del curso.

El enfoque para estos temas, implica prlmeramente el con
por parte del alumno de los principales problemas soc1oecon6m1ccs
de México, lo cual se debe lograr a través de los temas I- y: II.;f
En estas circunstancias el alumno estari en aptitud de tomar‘de':
un macroproblema socioeconfmico, un microproblema . (proyecto semeé
tral) que resolveri con ayuda del método solucionador de proble -

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 metodologia que le permite dar selucifn a pro-
bleﬁas especificos, Ello requiere especial atencién en 1a secuen
cia de la metodologia, al depender de ésta en gran medida, el éxi
to del proyecto semestral por brigadas. Debemos puntualizar que
a su vez el proyecto semestral permite al alumno manifestar diver

sas habilidades, adquirir conocimientos, experiencia y confianza



.en si mismo; también le p

de ‘ingenierfa surge. de

socioeconémica y. que:l

de ‘ingenier{a.

Por otra parte, el’ enfoque propuest proyecto semesrf .

tral ‘sea planteado al pr1n pio necesarlamen

-te 1nf1u1ré en la secuencia- para los temas de la materla.

Em fqlacién al tema VI, adem4s de abordar los contenidos’ no exclui

'”ﬁbs seglin el programa de 1la materia, se sugiere la conveniencia de
mostrar con claridad el carfcter interdisciplinario de los proyéc-
tos de ingenieria, que los proyectos resuelven problemas sogiales,
la necesidad de conocer a los futuros usuarios de los proyectos en
todos sus aspectos y que obviamente son fundamentales los conoci - .

mientos bésicos de la ingenieria.

Finalmente es deseable invitar a la Facultad al responsable o res-
ponsables de algln proyecto de importancia en ejecucién, para que

a través de una conferencia, de viva voz cxplique(n) y describa(n) =
a-los alumnos la problemética real en los proyectos de ingenierf;;
abordando las situaciones tfpicas y cémo se manejan éstas en el
desarrollo del proyecto, Esto dltimo viene a reforzar el carfcter

prdctico que debe caracterizar a Introduccién a la Ingenierfa.
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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 tebrico de la materia", se cree conveniente la

siguiente secuencia légica 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
cientifico)

EL PROYECTO DE INGENIERIA
LA INGENIERIA Y EL MEDIO AMBIENTE

Esta secuencia u ordenamiento en los temas de.la ma

"de ligar los temas para hacer posible 1ﬂr'rillievgi‘ cié

ma_formativo del alumno, en los aspectos:tebr
as{ la falta de secuencia observada has:ia éhoré

al pasar del tema II al III, y del IIX aly IV. :

 El'esquema formativo que se sugiere, parté\de formac 611 uni- -
‘bversz.tana del ingeniero', que segfin el nuevo enfoque, proporcio-
""na’al ‘alumno una visién general y real del entorno tniversitario
;‘Ay: socioeconémico en el que se desenvuelve., Naturalmente esto le

'perniitit"é_ un conocimiento de la problemitica socioeconémica del

_:pai's',fa' la.vez que adquiere conciencia de ‘su compromiso social.

:Se’ continfia con "la ingenierfa en el desarrollo s'ocioeconé_mico",
para-ubicar a 1a ingenierfa de manera particular, en la visién

general proporcionada en el tema anterior; denoténdose con espe-
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cial> cuidado“su-influencia en el desarrollo
mismo tiempo que se abordan los. aspectos

‘en" el enfoque para el tema.

‘Eh el supuesto de que el alumno cuen

‘tes para.identificar un probleméfesﬁeci ico

- problema soc1oecon6m1co se: recomle d.

de 1a durac16n del semestre.

necesarlo que cuente con: una metodologi y 1 0, P
“tnl razén se‘ha ublcado aqui ‘el problema de ngenierih"'en(la se

cuenc1a 16g1ca.

giendo cbherentes con el enfoque propuesto y en el que se preten-
de que el alumno conozca la problemitica socioeconémica, e identi
fique un problema y que la solucién a ese problema es un broyecto
de ingenierfa (en la generalidad de las ocasiones); es oportuno

abordar "el proyecto de ingenierfa".

Finalmente y como consecuencia 1§gica de la construccién, puesta
en marcha o implement&cién del proyecto de ingenierfia, se esth en
posibilidad de abordar los aspectos de impacto ambiental,,"lglin;‘
genierfa y el medio ambiente”; en los términos sugeridos para es-

te tema.
ASPECTO PRACTICO DE LA MATERIA

Como hemos indicado al inicio 'del capfitulo, Introduccién a lé»IngE



nieria‘requiere un-

se imparté en ﬁna'institﬁc n-e t1va come.la Facultad de Inge-.

,’nleria, debemos sopesar ias limitaciones inherentes a ‘las caructe :
risticas fisxcns de las 1nstalac10nes, disefiadas prlnc1palmente

.para cursos de corte tebrica. - También debemos balancear por otra
‘parte, la gama de pbsibilidadés y recursas en-el entorno universi
tario y en los convenios con otras instituciones no. solamente edu‘
cat1vas, para lograr un contacto mis rico del alumno ' con la realx

dad profesional de la carrera que ha elegido.

Lo anotado sugiere llevar a cabo una orgaﬁizdcién mES'iﬂtenSa y

" constante de 1o que hasta ahora,-en los cursos seé han denominado

" actividades complementarias, Estas aqtividadgs,ﬁés deseable que
en un futuro préximo constituyan la parte fuerte de los cursos de
Introduccibn a la Ingenieria. Porylo fanto, los programas de vi-

sitas técnicas, conferencias, cine‘técnico'y taller de modelismo

tendrdn que ser depurados y representar la posibilidad concreta



“cho'y ﬁpr'éonsé&uencia a
daderamente (til para los
PERFIL DEL PROFESOR
Se han destacado h
deifédréé;’justlf céndose
cibn se deég}@éah un
sideracibn los contenides, tebricos de 1a’
¥ su-orientacién esencialmente préctica; debe

“del profesor de Introduccibn a la Ingenierfa. -

I

i1,

I1x.

v,

“sanar-las.necesidades’ que

El profesor de Introduccién a la Ingenieria, [
una amplia experiencia profesional en alguna carrera’
nieria, SRR
Debe poseer una visibén general de las otras carreras- de inge
nieria.

Dado que Introduccién a la Ingenieria debe ayudar a un anli
sis de la vocacidn del alumno, el profesor debe tener sensi-
bilidad para proporcionarle los elementos gue se lo permitan.

Capacidad para motivar al alumno, a través de una descripcién
amplia de las diferentes actividades de la ingenierfa, campo
de trabajo y del carfcter cambiante de las profesiones.

Debe tener conocimiento de los principales problemas socip -
econbmicos del pa{s y concientizar al alumno de la importan-
cia de la ingenierfa en la solucién de éstos,
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VII.

VIII.

1X.

XI.

XII.

XIIT.

XIV.

Xv.
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Fomentar en el alumno la formacién integral, como un elemen
to que le permita un adecuado desempefio profesional y parti
cipar en los diferentes niveles de decisién.

Determinacién para integrar grupos de trabajo para el desa-
rrollo del proyecto semestral, destacando a la ingenierfia
come una actividad grupal en la que el ingenicro debe contar
con capacidad de direccién, organizacién, visién financiera
y empresarial,

Capaz de emocionar a los alumnos, con la descripcién de los
principales retos que un ingeniero enfrenta en su vida pro-
fesional.

Debe ser un orientador, mostrando al alumno los apoyos y
servicios que proporciona la Facultad para su formacifn.

Capaz de transmitir los elementos de mfstica y tradicién
que han caracterizado a la ingenieria, destacando la crea -
ci6én del Real Seminario de Mineria y la importancia del:ac-
tual Palacio de Minerfa.

Debe describir con honestidad las perspectivas de trabajo
para el estudiante, asi como las opciones a elegir, utilizan
do para estos aspectos sus comportamientos pasados y los
elementos que con cierta confiabilidad permitan prospectar.

Ilustrar con ejemplos la importancia de que el ingeniero
cuente con cierto tipo de conocimientos, habilidades y acti
tudes.

Aptitud para ilustrar al alumno la importancia de la capaci
dad de liderazgo en los proyectos de ingenierfia.

Debe tener conocimiento del ritmo del avance tecnolégico en
las freas que afectan directamente a la ingenieria, desta -
cando al alumno la importancia de la actualizacién permahen
te.

Facilidad para establecer canales de comunicacién con sus
alumnos, mostrfindose accesible,

Cabe aclarar que las caracteristicas no se han listado en orden

de importancia, sino que todas en opinién nuestra, son. elementos

que integran el perfil deseable del profesor de Introduccibn a la

Ingenierfa.
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suprimir el carfcter informativo que aracteriza a los

cursos actuales y reorientar la materi acia los aspectos pricti

cos; por lo que resulta necesario-des inar un mayoer nGmero de ho-
ras de cada semestre, a actividades de carfcter préctico que acer

quen de manera directa al alumno con su profesién.

Esta 'reorientacifn" de la materia exige de una planeacién cuida-
dosa que aproveche las experiencias pasadas y la infraestructura
con la que actualmente cuenta la Facultad de Ingenierfia, ademis

como ya se habfa comentado, de un apoyo institucional sélido.

A continuacién solamente se sugieren algunas modalidades para im
partir el curso de Introduccibén a la Ingenierfa, mismas que debe-
rén en caso de ser tomadas en cuenta, estar sujetas a un anflisis

detenido.
< MODALIDAD I

Tomando en cuenta la modalidad actual para impartir el curso de

Introduccibn a la Ingenierfa, programar un mayor nimero de clases
destinadas al desarrollo de actividades complementarias; esto im-
plica reducir el nlmero actual de clases tebricas y tratar los ‘te

mas con los enfoques propuestos.
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El profesor, deberd implementar los controles necesarios que ga -

‘ranticen la asistencia del alumno a las actividades complementa
rias. Esta modalidad al conservar la duracién de los cursos ac -
tuales, debe contemplar el desarrollo de un proyecto semestral

por brigadas,

-MODALIDAD II

* MODALIDAD 111

Esta modalidad propone impartir al inicio de cada semestre, un
'curéo corto que trate los aspectos tebricos de la materia segﬁn
-los enfoques propuestos., Este curso tendria por objeto proporcio
nar al alumno un marco de referencia que lo oriente, motive y en-

camine a asistir en la partc restante del semestre, a actividndes‘

complementarias con carficter obligatorio.

El alumno asistirfa de manera grupal al curso corto y de manera
individual, segGn sus necesidades, a las actividades complementa-
rias. El enfoque del curso en esta modalidad también suprimiria

el proyecto semestral,
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* B, DESARROLLO DE-MATERTAL -DE-APOY:

APUNTES

Es conveniente que;los:

enfoques propuesto

semestra
'111) Plasman de*manera’

-teria’que no p1erden
alumnos.

Es -prudente-que- estos.apunte

datema;, en*edici6n'bréve; par e~ac erdo a lns C1rcunstan -

cias éstos sean readaptados y se cuente 51empre con’versiones ac-

tuallzadas.

- Cabe aclﬁrﬁr qﬁe los actuales apuntes de la materia para el tema
I1I, deben ser revisados y adaptados segln el enfoque correspon -
diente propuesto., Para el resto de los temas, sobra decir que de
berfn contar con una orientacién didictica que destaque los enfo

ques para cada uno de ellos ya propuestos.

AUDIOVISUALES

Como elementos complementarios a los apuntes de los temas.de:la ma
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teria e ilustrativos de sus objetivos particulares, se sugiere el
desarrollo de audiovisuales. Estos materiales deberdn presentar
una visién del contenido y enfoque de cada tema, abordando exclu-
- sivamente los aspectos esencisles que garanticen que estos audio-

visuales no pierdan con rapidez vigencia. -

1
Por otra parte y de manera adicional es convenienté‘la distribé -
cién entre los alumnos ﬁé los guiones de los audibvisuéles'parn
reforzar los aspectos tebricos contenidos en los apuntes de cada

t.ema.

Con el desarrollo del ‘material de apoyo sugerldo, se cubren Y.

fundamentan los aspectos te6r1cos del curso deuIntroducc16n ala
Ingen1eria. En relac16n a‘los aspectos préct1cos, estos depende -

rén de la 6pt1marorganlzac16n de diversos eventos y actividades.
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v, IMPOhTANCIA’ DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENVTAR"I’AS

Este 61t1mo apartado, complementa lo exprcsado en relnc16n a-la’« ‘..

'1mportanc1a de una orientacién esencialmente préctlca de 1la matem
: ria.’:Se hacen algunas sugestiones en torne a las‘act1v1dgdes a

‘través de:las. cuales los alumnos adquirirdn formacién en los'as -

pectos pricticos del curso de Introduccibn a la Ingenieria 'y ‘en

los que se debe poner especial cuidado.
VISITAS

El carfcter préctico de la materia requeriré la conformacién de
un programa de visitas técnicas més agresivo, debiéndose'mejorai
su preparacién proporcionando a los estudiantes s1nops1s ¥ mayorr

informaci6én sobre los aspectos de interés de. 1as mismas.

Por otra parte, se debe propiciar el acceso:de;lgs alumnos ‘a infor

mes técnicos complementarios que-les perﬁitaA ntegrhi una.imagen

objetiva de los aspectos que tuv1eron oportunidad de observar.
Asimismo se deben fomentar las d15cusxones de manera previa y
posterior a la realizacién 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 importancia y del interés de las mismas, con la
idea clara de como se relacionan los aspectos importantes que ob-
servarin con su propio &esempeﬁo profesional y con lo que estudia :

r{_m durante su carrera.
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CONFERENCIAS

Dado que éstas son un medio muy importante para transmitir-a los
estudiantes, en.forma personal y con la emocién que.puede caracte
rizar a un buen conferencista, experiencias, perspe;tivas y moti- -

. vaciones: sobre ‘la carrera; es aconsejable abrir 1n*posibilidad;de

un diélﬁéo ‘en elique’ participen directamente 1os. alumnos

,En‘Consecuencia,jseré necesario. incrementar elinlmero:de conferen .

7m1smqs., Asxm1smo es conveniente asegurar que los estudiantes d

rante el desarrollo de este tipo de eventosVy

tema y con algunos puntos de vista provocatlvos por parte de 105

profesores en clases anteriores a la conferenc1a."

De manera particular, estas conferencias deberén ser descriptivas
del mercado de trabajo, con el objeto de que los alumnos tengan
pleno conocimiento del campo profesional, de cémo estén fluctuando
las caracterfsticas de este campo, las actividades propias del in
geniero y el perfil que se requiere de ese ingeniero para que

desarrolle adecuadamente dichas actividades o funciones.

Por otro lado, es recomendable la descripcién de proyectos de inge
nieria a través de un conferencista que haya tenido a su cargo un
proyecto esﬁecifico, destacéndose: cémo se gesté el proyecto, cf

mo 'se planef 'y cémo se ejecut6, ademis de hacer énfasis en la pro



encuestados de lograr un c1-

ne técnxco actuallzado y e;cr1pt1vo de las nct1v1dades de ln 1n-;
gen;eria, se considera que es 1nd1spensab1e que-los- profesoresf
’pueaan 5eieccioﬁér,de la-integracibn de un banco de pelicuiaé,
aqueilas que sean acordes con'el tema que esté tratando en clase.
Para tal efecto serf conven1ente generar restmenes descriptivos
,de los contenldos de.. dlchas peliculas para que el profesoriesté
en posibilidad de relaclonarlas mejor con los distintos tépicos
"de la clase, con51derando tamblén las Areasde 1ngen1eria que

at1ende en su citedra.

“Para lograr lo anterior se¢ tendrén que depurar y ampliar los me-
canismos que garanticen la oportuna integracién de los bancos de
peliculas. Finalmente se deberd poner especial cuidado en la
promocién de las sesiones de cine técnico y en proporcionar al
alumno los elementos que le permitan elaborar los informes respec

tivos.

TALLER DE MODELISMO

De acuerdo a la opinién de los encuestados, el taller de nodelis-
mo tiene por objeto el facilitar la construccién de maquetas, mo-
delos y prototipos como parte del proyecto semestral. Debe ser

una oportunidad para que los estudiantes en equiph lleven a cabo

realizaciones concretas que les permitan vivir algunos de los pro
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blemas a 1os que se enfrentarén poster;ormente en su v1da profes1o

iProgramar act1V1dades
de sus xnstalacxones.,

‘Dotar de capac1dad ai
la bﬁsqueda de “inform

11dad, por la segurldad y del desarrollo de habxlldades dlversas.‘ 

En conclusién, se debe lograr que los estudiantes vean en.el ta -
ller un medio para el desarrollo de la creatividad a través de.
diferentes realizaciones y también un apoyo para reflexionar sg -
bre las-implicaciones futuras del descubrimiento de sus aptitﬁdgs

y habilidades,
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des formativas en los estudlante ngenleria y flnalmente nos

hemos permitido’ sugerlr algunas acc1ones.

El diagnéstico de Introduccibén a la Ingenieria, se fundamenta
principalmente en la opinién del alumno encuestado; en este senti
do destaca 1la objetividad de la estadistica de resultados para
conformarlo. Asimismo debemos insistir en que a través de las en
cuestas se ha captado informacibén de gran valor que ha sido proce
sada de manera general, pero que seguramente en un anilisis poste
rior mis profundo, arrojarf elementos que en forma especifica,

permitirén continuar con el proceso de adecuacibn de 1la materia.
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Las necesidades formativas manifestadas por los encuestados, plang

tean 1la necesidad de conformar un curso esen51almente préct;co o

mo ya lo hemos propuesto. En consecuencia los enfoques,y conteni‘

dos sugeridos para los temas de la materia han sido régidos;por"
tal necesidad. Existe la conviccién de que la or1entac16n préct1

ca del curso permitiré recobrar el carécter formatlvo de la ‘mate-’

ria, para que ésta represente un elemento valioso chel proceso

de preparacibn de los futuros ingenieros. . lLas shgeteneias propues

tas no guardan un carfcter absoluto e 1nfallb1e 10 verdaderamente

importante es quec una vez conoc1do el d1agn65t1co de 1n mater1n,

se implementen acciones encaminadas a 1ograr en 10 suces1vo una

mejor imparticibn del curso.

Finalmente externames la expectativa, de que elitrabajo desarro -~
llado sea una aportacién que pueda contribuir al brocesu de anfili
sis y discusién que actualmente ocurre en el-entorno universita -

rio.
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