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Introduccion

Introduccion

El papel de la educacién, especialmente a nivel superior, toma especial importancia
debido al surgimiento de la econoemia global. Con la firma del Tratado de Libre Comer-
cio, México deberi enfrentarse a la competencia internacional, mejorando ta formacién
de ingenieros, pues sélo con la superacidn académica de éstos, la Facultad de Ingenieria
de la UNAM censolidari su prestigio nacional e internacional.

Los cambios econdmicos, politicos y sociales, en todo el mundo han hecho necesario
mejorar sustancialmente ¢l sistema de educacién superior, dindole un fuerte impulso
hacia el desarrollo de ciencia y tecnologia.

En este sentido, la Facultad corre el riesgo de quedar a)l margen de ese desarrollo,
pues en los ¢ltimos afios, diversas dreas de la ingenieria no han brindado una respuesta
éptima a las necesidades del pafs, observdndose al mismo tiempo una reducida
orientacion de la educacién superior general hacia la ciencia y la tecnologia.

Por el sistema educativo vigente en México, la calidad de los ingenieros que egresan
cada afo no alcanzan la calidad y ritmo de paises industrializados, como Jap6n, Estados
Unidns y Alemania.

Es por esto, que la Universidad Nacional, en su Plan de Accién, plantea como uno de
sus objetivos ampliar y fortalecer el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con mejores
y mis fuertes vinculos con el entorno social.

Para ello se han disefiado diversos programas, acciones y medidas, entre las que
destaca el Programa UNAM-BID, de corte educalivo, orientado al fortalecimiento de la
ciencia y la tecnologfa en la UNAM. Comprende bachillerato, licenciatura y posgrado, y
se sustenta en la renovacion de infraestructura y equipo cientifico, buscando mejorar ia
calidad de los recursos humanos, y la ensefianza teérica y experimental, a fin de obtener
mejoras en los indices educativos.

En el desarrollo de este programa se contemplan todas las dependencias académicas
de la UNAM, ya sean de docencia o de investigacién, identificando los problemas que
pueden ser resueltos en el marco del programa, mediante la justificacién de sus
necesidades y requerimientos financieros.



Respecto al Proyecto de mejora de la infraestructura de la Facultad de Ingenieria,
éste contribuiri a fortalecer ¢l desarrollo cientifico y tecnoldgico, para lo cual se desa-
rrollé en tres etapas, integradas con la informacidn necesaria para plantear Jos proble-
mas y necesidades de la Facultad. En cse sentido, se elaboré una descripcidn de
laboratorios, talleres y otras instalaciones; se contemplé la renovacién, adquisicién y
ampliacién de equipo y materizles para cada 6rgano, y el costo estimado de los mismos;
especificando las actividades necesarias que asegurardn un nivel adecuado de operacion
y mantenimiento de obras, equipos e instalaciones.

Por diversas razones, como la falta de interés y de credibilidad hacia el proyecto, la
informacién para elaborar €l presente trabajo, no fue lo completa que se deseaba; sin
embargo, podria asegurarse que a medida que este programa se vaya desarrollando,
mejorardn las condiciones de los laboratorios, se superard el proceso ensefianza-aprendi-
zaje, y se realizard mds y mejor investigacién. Ademis, aumentard la eficacia y produc-
tividad de la institucidn, el egresado tendrd una mejor capacitacién para su desarrollo
profesional, y existird una mayor vinculacién con la industria, y con los sectores pablico
y privado. En general, se incrementard la infraestructura en ciencia y tecnologia. Todo
ello contemplado en los respectivos corto, mediano y largo plazos.

Al realizarse el Proyecto de Infraestructura se combatirg gran cantidad de los proble-
mas que enfrenta la Facultad, con lo cual ¢l pafs recibird un fuerte impulso para com-
petir en el sistema de economia global. '

Se presentan dos apéndices; el primero sobre las aiternativas que propone la So-
ciedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenierfa, y el segundo, sobre el Plan de Accién
de la UNAM,
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Antecedentes

Antecedentes

La Universidad Nacional Auténoma de México se creé para satisfacer necesidades fun-
damentales de educacion superior y desarrollo cultural, a través de una amplia capacidad
de respuestas, y un alto compromiso social.

Sin embargo, la capacidad cientifica y de innovacién tecnolégica, asf como del
potencial de adaptacién y de asimilacién del conocimiento, siempre han dependido en
gran medida tanto de la ubicacién de cada pais, como de la suficiencia de cada sociedad
para lograr sus objetivos.

E! antecedente mis lejano de un desarrollo de infraestructura y de cultura en México,
se remonta al siglo XVI, con la Real y Pontificia Universidad, a fin de dar una
educacién que la sociedad y gobierno demandaban; para ello s¢ tom6S como modelo ]a de
Salamanca.

Durante afios, los niveles profesionales impartieron al virreinato un timbre de alta
educacién, mixime que el nimero de licenciaturas, maestrias y doctorados se hacfa
creciente.

Las humanidades captaron la mayor atencién educativa, la que estaba a cargo de las
6rdenes religiosas, en tanto que la construcci6n civil, la mantuvo el Ayundamiento a
través de los maestros mayores.

No fue sino hasta el momento en que la ampliacién y consolidacién de infraestruc-
tura del sigla XVIII seiialaron que la rama técnica no estaba suficientemente atendida,
por lo que una de las acciones mayores de esa centuria fue desarrollar, entre otras
ciencias exactas, la ingenierfa de minas como antecedente de otras ingenierfas.

Con la creacién del Real Seminario de Mineria en 1792, como la primera Casa de
Ciencias en América, empez6 la formacién de cuadros de alta calidad profesional para
abarcar diferentes dreas de la ingenieria.

Lo anterior inicié una tradicion educativa acorde con los avances de la ciencia y de
la tecnologfa, en apoyo a la competitividad de las estructuras econémicas. Sin embargo,
discontinuidades histéricas hicieron que en algunos momentos, casi desapareciera esa
tradicién tecnolégica, lo que se reflej6 en una de las debilidades del sistema de



educacidn superior a partir del primer tercio del siglo XIX, en una reducida orientacién
hacia la ciencia y la tecnologia.

Conforme el pais se consolidé y surgié una tendencia nacionalista, la Universidad
Nacional procuré afinar un perfil que le permitiera, responder a los retos que los cam-
bios nacionales y mundiales imponfan a la educacién mexicana.

En sus diferentes denominaciones, y en sus respuestas a lo largo de 200 anos de
existencia de la Mdxima Casa de Estudios, han egresado innumerables profesionales en
las diversas ramas de la ingenieria, y se han gestado conceptos y técnicas que han
contribuido a la construccion del México actual, hasta llegar a la actual Facultad de
Ingenier{a, la que conserva e incrementa su papel como institucion dindmica, lider en fa
formacién de los recursos que demanda ¢l desarrollo del pals.

Objetivos de la Facultad de Ingenieria

* Impartir educacién superior a nivel de licenciatura, especializacién, maestria y
doctorado en las diferentes ramas de ingenierin, para contribuir a la formacién de
profesionales, investigadores y profesores que coadyuven al desarrollo nacional.

¢ Realizar y difundir investigaciones sobre problemas de interés nacional, que
promuevan el desarrollo tecnoldgico y contribuyan a la actualizacién y

especializacién de profesionales en las distintas ramas de ingenierfa.

¢ Promover actividades orientadas a un mayor acercamiento con el eatorno social y
cultural para lograr la educacién integral de la comunidad de la Facultad.

* Ofrecer cursos de educacién continua a profesionales de ingenierfa y dreas afines.



Antecedentes

Funciones de Ia Facultad de Ingenieria

* Desarrollar planes y programas de estudio que se han determinado y elaborado
para obtener los grados de licenciatura en las carreras de: Ingeniero Civil, In-
geniero Topégrafo y Geodesta, Ingeniero Mecdnico Electricista, Ingeniero en
Computacién, Ingeniero en Minas y Metalurgista, Ingeniero Petrolero, Ingeniero
Gedlogo e Ingeniero Geofisico.

* TImpartir cursos para obtener el diploma de especialista en las siguientes ramas de
la ingenierfa: Construccién, Métodos Artificiales de Produccién Petrolera, Obras
Hidrdulicas, Perforacién de Pozos Petroleros, Proyecto de Instalaciones
Eléctricas, Proyecto de Instalaciones Mecénicas, Recuperacién Secundaria de
Yacimientos Petroliferos Reparacién y Terminacién de Pozos, Ingenierfa
Sanitaria y Seguridad de Instalaciones Industriales de Explotacién Petrolera.

* Impartir cursos para obtener ¢l grado de Maestro e¢n Ingenieria: Ambicntal, de
Aprovechamientos Hidrdulicos, de Construccién, Elécirica, Energética, en
Estructuras, de Explotacién de Recursos Energéticos del Subsuelo, Hidrdulica, en
Investigacién de Operaciones, Mecfinica, Mecdnica de Suelos, Petrolera y
Planeacién.

* Impartir cursos para obtener el grado de Doctor en Ingenicria: Ambiental, de
Aprovechamientos Hidrdulicos, de Construccion, Eléctrica, Energética, en
Estructuras, Explotacién de Recursos Energéticos del Subsuelo, Hidrdulica, en
Investigacién de Operaciones, Mecénica, Mecénica de Suelos, Petrolera y en
Planeacién.

Realizar estudios necesarios sobre planes y programas de estudio de la Facultad
y, €n su caso, proponer modificaciones que los mantengan actualizados.

Mantener y fomentar refaciones de intercambio con dependencias universitarias y
otzras instituciones afines nacionales y extranjeras.

Preparar conferencias, seminarios, exposiciones y cursos especiales, asi como
organizar ¥/0 colaborar en congresos cientificos nacionales e internacionales,

afines a las disciplinas impartidas en la Facultad.

* Preparar personal especializado en docencia e investigacién en ingenierfa.



Prestar asesorfas a organismos oficiales y descentralizados sobre:problemas de
ingenieria. TR B SEN

Publicar la rtevista Ingenieria, el Semanario de la Facultad, textos técnicos y
boletines de informacién.

Planear, programar y controlar el servicio social de los alumnos.

¢ Organizar cursos de formacion, actualizacién y perfeccionamiento para
profesionales de las distintas ramas de la ingenieria.

Realizar investigaciones sobre avances tecnolégicos, asf como de requerimientos

de profesionales de la ingenieria a través de publicaciones y diversos medios de
comunicacidn.

* Difundir en todos los mniveles los aspectos generales y conocimientos

especializados de la ingenieria a través de publicaciones y diversos medios de
comunicacidn.

Efectuar las investigaciones bésicas y aplicadas, as{ como realizar desarrollo
tecnolégico necesario para contribuir a 1a solucién de los problemas del pais.

Llevar a cabo acciones orientadas a la actualizacién de los profesionsles de la
ingenierfa.

Organizar actividades relacionadas con extensién académica, cultural, y depor-
tiva.

Licenciaturas en la Facultad de Ingenieria

Tiene ocho licenciaturas: Ingenieria Civil; Computacion; Geofisica; Geolopia; Mecénica
Eléctrica (con tres dreas: Industrial, Eléctrica-electrénica, y Mecdnica); de Minas y
Metalurgista; Petrolera; y Topogrifica y Geodesta.
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Antecedentes

Se¢ estudian en 10 semestres, que incluyen elaboracion de tesis profesional, Re-
quieren poco mds de 400 eréditos académicos y trabajos de laboratorio.

_Los programas de cada licenciatura tienen asignaturas terminales, algunas de las
cuales pueden escogerse optativamente en ciertas dreas de especialidad, Por ejemplo, la
de Ingenieria Mecidnica ofrece modulos opcionales en Disefio Mecinico, Fabricacion
Mecdnica, Ingenieria de Proyectos y Energia; y la de Ingenieria Industrial, médulos de
Administracién y Produccion, entre otros.

Los programas y planes de estudio se actualizan de manera continua para adaptarlos
a las necesidades de! medio profesional y a los avances de la ciencia y la tecnologia.
Con este fin se instituyeron los Comités de Carrera, uno para cada una de las ocho
licenciaturas. Estan constituidos por ingenieres y profesores distinguidos de la respec-
tiva especialidad, y por egresados recientes.

El proceso de actualizacién también requiere revisiones periédicas de los planes
completos de estudio. En octubre de 1990, ¢l Consejo Universitario aprobd nuevos
planes de estudio para la Facultad. Fueron elaborados por los Comités de Carrera de la
Facultad durante tres afios en un proceso de revisién donde participaron profesores de
carrera y asignatura, cgresados, empresas y organizaciones que emplean ingenieros.

Los planes de estudio cubren un amplio espectro de conocimientos y capacidades, y
enfatizan las habilidades y los conocimientos bdsicos en que se apoyan las tecnologfas
operativas del ingeniero.

Esto responde al hecho de que los conocimientos empiricos, las técnicas operativas y
fa sensibilidad prictica, no pueden ofrecerse en una escuela, sino que se adquieren
mejor en ¢l ejercicio profesional. Ademads, la constante evolucién tecnolégica obliga al
ingeniero a actualizarse durante toda su vida profesional.

Estructura y organizacion de la FI

La organizacién académica de la Facultad se basa en la Ley Orgénica y en el Estatuto
General de la UNAM, donde se seiialan las atribuciones y funciones del director y del
Consejo Técnico, este iltimo como érgano de consulta.

1
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Figura L1 Organizacién académico-administrativa de la Facultad de Ingenierfa,
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Antecedentes

La organizacion académico-administrativa constituye la estructura en la que se
apoyan y enlazan los objetivos institucionales con los de ]a comunidad estudiantil, de tal
manera que los esfuerzos individuales y administrativos sean coordinados y orientados
en el cumplimiento de tales propdsitos.

Para organizar el esfuerzo, fluidez en la operacién de los sistemas académico y
administrativo, y en el control continuo de la calidad de las acciones institucionales, se
cuenta con mecanismos que garanticen la interconexién entre personas, objetivos, ten-
dencias, normas y recursos.

La formacién de profesionales, ia investigacidn, y la difusién del conocimiento, que
representan las funciones sustantivas de la Unjversidad, se llevan a cabo en la Facoltad
con la participacién de cstudiantes, profesores e investigadores, a través de acciones
disefiadas para ese efecto, La docencia se complementa con investigacién bdsica y
aplicada, en colaboracién entre maestros y estudiantes con empresas y organizaciones
externas a la Universidad.

A nivel licenciatura, la Facultad estd integrada por seis divisiones!: Divisién de
Ciencias Bdsicas, Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, Divisién de Ingenieria
Civil, Topogrifica y Geodésica, Divisién de Ingenieria Eléctrica Electrénica y en
Computacidén, Divisién dc Ingenieria Mecinica e Industrial, y Divisién de Ciencias
Sociales y Humanidades.

Cuenta con una Division de Estudios de Posgrado (DEPFI) que ofrece
especialidades, maestrias y doctorados, y una Divisién de Educacién Continua (DEC),
destinada a cursos de actualizacién para profesionales. Gran parte de estos cursos se
disenan de acuerdo con las necesidades de empresas y de organizaciones diversas.

En general, 1a DEC ofrece cada afo, aproximadamente 360 cursos de actualizacidn;
de ellos, 180 son abiertos y otro tanto de cursos para empresas especificas; los temas los
imparten profesionales mexicanos que han destacado en sus respectivos campos a nivel
nacional e internacional, Esta Divisién es autofinanciable desde 1987,

1 Véaseomganigr démi inistrativo de la Facultad de Ingenicria.
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Las divisiones cuentan con un jefe y un secretario; se subdividen en departamentos,
que agrupan a los profesores por dreas de especialidad, y tienen a su cargo los cursos de
las asignaturas correspondientes.

Para ello, las divisiones de Ingenieria en Ciencias de la Tierra; Civil, Topogrifica y
Geodésica; Eléctrica, Elecironica y ¢n Computacidn, y la de Mecdnica ¢ Industrial,
cuentan para cada una de sus carreras, con:

a) La Coordinacion de Carrera, cuya funcién primordial es la atencién y orientacién
2 los alumnos, desde su ingreso a la Facultad.

b) El Comité de Carrera, que se encarga de asesorar y proponer recomendaciones
concretas para [a elaboracién y actualizacién de planes y programas de estudio.

Sus labores académico-administrativas se apoyan en la Secretaria General, la
Secretaria de Servicios Académicos, y la Secretaria Administrativa.

14



Antecedentes

Estructura orgéinica

Funciones:

Integracisn:

Divisién de Ciencias Bdsicas,

impartir los cursos de las asignaturas bdsicas, coadyuvar a la
actualizacién de los programas de las asignaturas, y desarrollar ac-
tividades tendientes a la superacidén de su personal,

Jefatura
Secretaria
Departamentos:
Ciélculo
Algebra y Geometrfa Analitica
Matemdticas Aplicadas
Fisica
Mecdnica

15
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Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Funciones: impartir y coordinar académica y administrativamente las carreras de
Ingeniero Geofisico, Ingeniero Gedlogo, Ingeniero de Minas y
Metalurgista ¢ Ingenicro Petrolero, asi como actualizar los planes y
programas de estudio que le corresponden.

Integracion:
Jefatura
Secretaria
Departamentos:
Explotacién de Minas y Metalurgia
Explotacién del Petréleo
Geofisica
Geologia y Geotecnia
Yacimientos Minerales
Coordinaciones y Comités de las carreras:
Ingenieria Geofisica
Ingenierfa Geoldgica
Ingenierfa de Minas y Metalurgia
Ingenieria Petrolera



Antecedentes

Divisién de Ingenieria Civil, Topogrifica y Geodésica

Funciones: impartir y coordinar académica y administrativamente las carreras de
3 Ingeniero Civil ¢ Ingeniero Topégrafo y Geodesta, asi como el ac-
tualizar los planes y programas de estudio que le corresponden.

Integracion:
Jefatura
Secretaria
Departamentos:
Conslruccién
Estructuras
Geotecnia
Hidrdulica
Sanitaria
Sistemas y Planeacién
Topografia
Geodesia
Fotogrametria
Coordinaciones y Comités de las carreras:
Ingenierfa Civil
Ingenieria Topogréfica y Geodésica
Departamento de Pricticas y Vinculacién Profesional
Centro de Investigacién y Desarrollo
Unidad de Cémputo

17
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Division de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y en Computacion.

Funciones:

Integracidn:

impartir y coordinar académica y administrativamente las carreras de
Ingeniero Mecinico Electricista e Ingeniero en Computacién, asi como
actualizar los planes y programas de cstudio.

Jefatura
Secretarfa
Coordinacién y Comité de la Carrera de Ingenieria en Computacién
Departamentos:
Ingenierfa Eléctrica
Ingenieria de Control
Comunicaciones y Electrénica
Ingenierfa en Computacién
Dos coordinaciones de apoyo
Centro de Disefio Electrénico
Centro de Disefio de Aplicaciones para Computadora
Unidad de Mantenimiento



Funciones:

“Integracidn:

Auntecedentes

Divisién de Ingenieria Mecdnica e Industrial,

impartir y coordinar académica y administrativamente las carreras de
Ingeniero Mecinico Electricista, en las dreas de Ingenieria Mecdnica e
Industrial, asi como actualizar los planes y programas de estudio.

Jefatura
Secretaria
Departamentos:
Ingenieria Mecinica
Ingenieria Termoenergética y Mejoramiento Ambiental
Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecatrénica
Centro de Diseiio Mecdnico
Centro de Investigacién de Desarrollo de Investigacién Térmica
Coordinaciones:
Servicio Social
Bolsa de Trabajo
Apoyo a |a Titulacién
Superacién y Desarrollo Académico
Pricticas y Visitas
Area

19
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Funciones:

Integracidn:

Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades

organizar e impartir las materias de caricter social, econimico y
humanistico que forman parte de los planes de estudio, buscar la
mejora de los programas de las asignaturas que le corresponden, y
estimular a su personal docente para mejorar el proceso ensefanza-
aprendizaje.

Jefatura
Secretaria
Departamentos:
Asignaturas Socio-humanisticas
Actividades Extracurriculares
Extensidn
Comité Ejecutivo de la Feria Internacional del Libro



Funciones:

Integracidén:

Antecedentes

Divisién de Estudios de Posgrado.

formar especialistas, niaestros y doctores en las diversas ramas de la
ingenieria; promover y realizar actividades de investigacion y desarro-
lio en las dreas de la ingenieria, asi como apoyar a las otras divisiones
de la Facultad de Ingenicria en el desempeiio de sus actividades. inter-
actuar con otras dependencias de la Universidad, con otras universi-
dades, con centros de ensefianza nacionales y extranjeros, y con los
sectores productivos del pafs para Ja realizacién de actividades de in-
vestigacién y desarrollo.

Jefatura
Secretarfa
Departamentos:
Ingenieria Civil
Ingenieria Electromecénica
Ingenieria de Recursos Energéticos y Minerales
Ingenieria de Sistemas
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Divisién de Educacién Continua,

impartir cursos de actualizacién en dreas afines a ingenieria; organizar
seminarios, conferencias, mesas redondas disefiadas para difundir
nuevos conocimientos; elaborar apuntes y libros, en colaboracién con
SEFI, acerca de ingenieria y cultura, y cuidar del acervo histdrico de la
Facultad de Ingenieria.

Funciones:

Integracidn:
Jefatura
Secretaria
Departamentos:

Cursos Abiertos
Cursos Institucionales
Servicios de Apoyo Académico
Apoyo a la Titulacién
Servicios Externos
Conlabilidad

Centro de Informacién y Documentacién

Biblioteca Hist6rica del Palacio de Mineria

22



Funciones:

Integracisn:

Antecedentes

Secretaria General

ejercer el secretariado del Consejo Técnico; supervisar actividades de
los drganos de apoyo académico a su cargo; proporcionar a las
divisiones apoyo en servicios pedagdgicos, de cémputo y otras de su
competencia; solicitar a las dependencias a su cargo la formulacién de
estudios, investigaciones, e informes que requiera el desarrolio
académico de la institucién; y colaborar con el director en las ac-
tividades de planeacién, evaluacién, y apoyo académico.

Centro de Célculo

Centro de Servicios Educativos

Coordinacién de Superacion del Personal Académico
Unidad de Planeacién

Coordinacién de Proyectos Especiales



- Funciones: .

Integracion:

Secretaria de Servicios Académicos

proporcionar a profesores y alumnos apoyos de administracion escolar,
difusion, edicion de materiales diddcticos, bibliotecas, fotocopiada y
audiovisuales; realizar estudios académicos y preparar informes
estadisticos solicitados por la direccién; coordinar y supervisar los
servicios de transporte y mantenimiento que se requieren en la Facui-
tad, asi como promover actividades socioculturales, deportivas, y
recreativas que propicien una formacidn integral de los estudiantes.

Secretarfa Técnica
Coordinacién de Bibliotecas
Departamentos:
Administracién Escolar
Publicaciones y Difusién
Audiovisuales y Fotocopiado
Transporte, Mantenimiento y Apoyo a la Comunidad.




Antecedentes

Secretaria Administrativa

Eunci@nes: formular el proyecto de presupuesto asignado a la Facultad; custodiar
el registro adecuado de las operaciones contables; vigilar la utilizacion
de los ingresos extraordinarios; cuidar que las adquisiciones de bienes
y servicios se efectien eficaz y eficientemente; supervisar trimites
relativos a movimientos de personal académico y administrativo.

ln"legr,acidn:
Departamentos:

Presupuesto
Contabilidad
Personal Académico
Adquisiciones y Servicios
Intendencia y Vigilancia
Inventarios

Delegacién administrativa de la DEP

Delegacién administrativa de la DEC
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Situaclén actual

Situacion actual

E! pais requiere mds ingenieros de todas las especialidades. El volimen actual de ellos
es, globalmente, un orden de magnitud inferior a la que requeriria un aparato productivo
moderno en un pais con Ia poblacién del nuestro. Las mayores demandas en el plazo
corto y mediano ocurrirdn en el sector manufacturero, donde la relacién de ingenieros
por cada millén de habitantes es:!

Japén 59,500
Estados Unidos 13,900
Corea del Sur 2,400
México 1,300

Tabla I[.1  Relacion de ingenieros por millén de habitantes.

La calidad que deben tener los ingenieros para atender las necesidades mencionadas
tiene gran importancia en el éxito del esfuerzo modernizador del pais. Ingenieros de
preparacién insuficiente podrian convertirse en lastre mds que en motor de desarrollo, y
no permitir reducir la enorme dependencia que en asesorfa téchica y en tecnologia del
exterior tiene el pais en las industrias nacionales.

Otra consecuencia de la formacion de un niimero excesivo de ingenieros con calidad
mediocre o mala, serfa la degradacién de la imagen que de los ingenieros tiene la
sociedad.

Aunque los ingenieros con calidad deficiente son dtiles a la sociedad como téchicos
medios, es importante que !a formacién de dichos técnicos ocurra en instituciones con

1 . Datos de nola periodistica "Volvamos a la productividad® de Néstor dc Buen, periddico La Jornada, encro de
1992
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programas expresamente disefiados para este fin, y no como resultado de las deficiencias
a nivel universitario,

A pesar de su complejidad, los problemas que requieren atencidn, no deben empaiiar
la visién del potencial de desarrollo de la institucion. Es importante considerar, junto
con la problemética por resolver, el patrimonio con que cuenta la comunidad de la FI,
sus recursos para superar las dificultades, dar sentido a su esfuerzo y seguir avanzando
en sus propésitos.

Para mantener y clevar la calidad de sus egresados, la Facultad ha buscado el mejo-
ramiento continuo de sus estudiantes, profesores, métodos de ensefianza y aprendizaje,
planes de estudio, estructura orginica y operacion administrativa.

De manera sistemndtica, autocritica y progresiva, busca lograr cada vez una mayor
articulacidn entre los diferentes érganos de la Facultad; asegurar la relacién debida entre
las actividades sustantivas y las de apoyo; identificar con oportunidad los nuevos aspec-
tos del desarrollo de Ia ingenieria y las implicaciones que puedan tener para los futuros
egresados, asi como reforzar mecanismos de participacién de la comunidad en torno a
los objetivos de la Facultad.

La Facultad constituye un sistema estable de educaci6n superior en ingenierfa, con
gran capacidad para enfrentarse a la evolucién del conocimiento y a las condiciones
sociales, y con voluntad de perfeccionarse paso a paso. A lo largo de muchos afios de
esfuerzo conjunto, ha ido fortaleciendo su organizacién para cumplir eficazmente con
sus responsabilidades.

Su organizacidn estd cimentada sobre la base de sus funciones. Las estructuras de los
diferentes Srganos constituyen un apoyo sélido para el fortalecimiento de la institucién
y de los mecanismos de participacién interna. Por su parte, cl aparato administrativo
cuenta con capacidad, experiencia y recursos (modestos pero no despreciables) para
proporcionar los servicios que de €l se esperan.

Las condiciones actuales de la Facultad son resultado de un conjunto de factores: la
elevada matricula de la institucién y sus efeclos; la calidad de la educacién preuniversi-
taria; la complejidad cada vez mayor de la educacién superior en ingenieria; la expan-
sién del acervo tecnoldgico internacional y la necesidad de adecuar la formacién de
ingenieros a las caracteristicas del presente y del futuro; los requerimientos nacionales y
la exigencia de responder a sus soluciones desde las aulas universitarias; y la exigencia
de operar con recursos que siempre son limitados.
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Sltuacién actual

Los principales problemas que enfrenta son la elevada matricula, el rezago y la
desercion, los altos indices de reprobacién en cierlas materias, los bajos indices de
titulacion, la situacién del posgrado, la vinculacién docencia-investigacién, y el
rendimiento escolar.

Al ser la educacién pricticamente gratuita, y en ausencia de mecanismos que incen-
tiven la terminacion de la carrera en cinco afios, se cursan mas de los necesarios. Esto
aumenta la matricula anual excesivamente. A su vez, cada afio, la desercién es muy alta
en relacién con el numero de inscripciones de primer ingreso.

El rezago y la desercién en 'a Facullad se debe principalmente a la deficiente
preparacién previa de los estudiantes y a la inadecuada motivacién de los mismos.

Lo anterior obliga a mantener una planta de profesores mucho mayor a la que el
ndmero de titulados exigiria; a incurrir en mayores gastos administrativos, y en re-
querimientos adicionales de edificios, instalaciones y equipo. Esto es, con los mismos
recursos humanos, financieros y de planta fisica, se podria graduar a un nimero mucho
mayor de ingenieros, mejorando la productividad de los recursos piblicos.

Por otra parte, la Facultad titula a un porcentaje muy bajo respecto a los alumnos de
primer ingreso. Debido principalmente a la dificultad de establecer un adecuado sistema
de competencia selectiva a la entrada, asi como a dificultades econSmicas de los ajlum-
nos durante su carrera (a pesar del costo simbdlico de su educacién en 1a UNAM) que
los obliga a abandonar los estudios o a rezagarse varios afios.

Introduciendo competencia entre el alumnado, tanto en el ingreso, como en la perma-
nencia, se podria atender, con un mejor nivel de servicio, a una matricula menor, pero
con el mismo nimero de egresados que se obtienen actualmente. El ahorro de recursos
financieros ayudarfa a mejorar la situacién del profesorado, que se ha deterioradé muy
seriamente con relacién a la actividad de profesionales con responsabilidades similares
en los mercados de trabajo.

Otros problemas que requieren atencién son el ajuste de planes y programas de
estudio, principalmente para reforzar la conexi6n entre los contenidos de los cursos
bésicos y la ensefianza de los avanzados; 1a mejora sistemética del personal académico;
1a incorporacién més plena de la computacion y la informdtica en la educacién de los
ingenieros; la simplificacién administrativa, y Ia calidad de los servicios generales.
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Problemas

Problemas

Matricula

A partir de 1970, la formacion de ingenieros e investigadores en el pais comenz6 a
descentralizarse; actualmente el proceso estd pricticamente concluido. Para 1976 la
matricula de licenciatura en ingenieria, principalmente en la Ciudad de México repre-
sentaba el 43% del total en el pais; para la década de los 80, fue del 35%, y en 1989 del
23%.

En todo el sistema nacional de educacidn superior hay cerca de 250,000 estudiantes
de ingenierfa, sin embargo, la matricula de la Facultad ha disminuido en términos
relativos. Por ejemplo, para 1976 representaba el 10% de la matricula total del pais y en
1989 el 5% (véase Figura I11.1).

100% 100% 100%

3%
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Figura 1111 Evolucidn de la matricula de ingenieria.
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En México existen 119 escuelas de educacién superior, piblicas y privadas, que
ofrecen [a carrera de ingenieria en alguna rama. En la zona metropolitana, hay 12
instituciones universitarias y tecnoldgicas en las cuales se ofrecen licenciaturas de
diversas ramas de la ingenieria. Ei hecho de que en el D.F., la responsabilidad de fa
formacion de ingenieros ¢s compartida por varias instituciones, refuerza la oportunidad
y conveniencia de que la Facultad de Ingenieria redefina su orientacién para el fuluro
(véase Tabla [1.1).

Nivel de agregacion Pals D.F. FIUNAM

Matricula 111,640 47,647 10,680

19‘i6 Egresados titulados 11,272 4,655 373
E/M [%] 10.1 9.8 3.5

Matricula 166,687 57,921 10,116

1980 Egresados titulados 16,706 7,128 510
E/M [%] 100 123 5.0

Matricula 243,146 54,610 10,640

1989 Egresados titulados 21,730 4,876 773
E/M [%] 8.9 8.9 72

Tabla lIL1  Evolucitn de la li iatura en ingenierla.

En licenciatura, se traté de disminuir la matricula sin reducir el primer ingreso, e
incrementar y redistribuir los recursos eatre las diversas licenciaturas a fin de atender
con estindares mis altos y homogéneos a los estudiantes de lodas ellas. En 1987, Ia
poblacién de las carreras de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica e Ingenieria en Compu-
tacién habia aumentado sin control; los recursos para atenderla, por su parte, no crecie-
ron proporcionalmente, sino que en varios aspectos se redujeron. Tomando como norma
la media de las otras seis licenciaturas, la matricula de estas dos excedia entre 30% y
50% a las disponibilidades de horas/profesor y equipo de laboratorio.
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Problemas

Aio Licenciatura Posgrado Total
1987 11,650 500 12,150
1988 11,360 587 11,947
1989 10,640 510 11,150
1990 10,565 501 11,066

Tabla I1L2  Matricula en licenciatura y posgrado de 1987 a 1990,

La reduccién de la matricula de licenciatura, de 1987 a 1990, aunque fue de apenas
9%, representa una reversién de 1as tendencias por primera vez en la historia de la
Facultad en este siglo. Fue posible gracias, principalmente, a la reduccidén de la
poblacién estudiantil rezagada.

Licenclatura Alumnos
Ing. Mecdnico-electricista® 3,809
Ing. en Computacidn 2,649
Ing. Civil 2,355
Ing. Petrolero 731
Ing. Gedlogo 373
Ing. Topégrafo y Geodesta i 269
Ing. Geofisico 218
Ing. de Minas y Metalurgista 162
TOTAL 10,565

* incluye las tres dreas de concentracion: Industrial, Eléctrica-cicctronica y Mecénica

Tabla 1113 Distribucién del alumnado por drea de

pecialidad en lic

a en 1990.

D¢ acuerdo con la tabla anterior, en 1990 de los 10,565 estudiantes de licenciatura
36% se inscribié en Ingenieria Mecinica y Eléctrica, 25% en Ingenieria en Compu-
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tacién, 22.5% en Ingenieria Civil, 7% en Ingenieria Petrolera, 3.5% en Ingenieria
Geolégica, 2.5% en ingenieria Topogrdfica y Geodésica, 2% en Ingenieria Geofisica y
*1.5% en Ingenieria de Minas.

Puede observarse que, en la Facultad de Ingenieria dos terceras partes de los estu-
diantes de licenciatura estdn inscritos en Ingenierfa Mecdnica y Eléctrica e Ingenieria en
Computacién.

La educacién de posgrado en ingenierfa ha evolucionado de manera semejante. En
1958, Ia Facultad de Ingenierfa de la UNAM era Ia tnica que ofrecfa cursos de pos-
grados sin embargo, para 1989, su matricula de 510 estudiantes represents sélo el 10%
de la matricula nacional (véase Tabla I11.2).

Posgrado Alumnos
Doctorado 28
Especializacién 17
Maestria 456
TOTAL 501

‘Tabla 1IL4  Distribucidn del alumnado por drea de especialidad en posgrado en 1990.

De 1987 a 1990 se buscé mantener ¢ incrementar la matricula de posgrado,
procurando mayor némero de estudiantes de tiempo completo. Como resultado, el total
de la matricula en ese nivel oscilé entre 500 y 587; con estimulos diversos, los estu-
diantes de tiempo completo pasaron de 20% a 61%.

38



Problemas

Reprobacitn, rezago y desercién

El rendimiento escolar puede medirse a través de dos fndices: el nimero de afios para
alcanzar determinado porcentaje de créditos, y el nimero de créditos promedio por
semestre.

Conforme al primer indice, de las generaciones que ingresaron entre 1981 y 1985,
las de Ingenieria Civil mostraron mayor avance, en tanto que las de Minas y Metalurgia
fueron las de menor avance (véase Tabla 111.5).

Carrera Aifiode ingreso Avance

1981 40%

1982 36%

Ingeniero Civil 1983 28%
1984 20%

1985 2%

1981 0%

1982 3%

1984 0%

1985 12%

1981 2%

1982 36%

Mecéx:;::%?gli.rcouicisw 1983 30%
1984 19%

1985 20%

Tabla INL.S  Parcentaje de alumnos que egresaron en 5 arios con todos los créditos,
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En lo que se refiere al segundo indice, la situacién parece mejorar en las generacio-
nes de ingreso mis recientes. De 1986 a 1987 se observé un incremento en la rapidez de
avance de un 7% pasando a ser de §6.6 créditos/semestre en promedio. De 1987 a 1989,
el nimero promedio de créditos por semestre cubiertos por los alumnos, pasé de 16.6 a
20.1.

Existe un problema con las llamadas materias cuello de borella, que son aquéllas que
tienen un promedio de reprobacidn superior al 70% por semestre, menciondndose entre
otras materias:

Materia Promedio de reprobacién
Cilculo diferencial e integral 78%
Algebra y geometrin analitica 77%
Geometria descriptiva 75%
Estitica 2%
Algebra lineal 70%

Tabla I11.6  Promedio de reprobacidn en materias bdsicas.

Materia Promedlo de reprobacién
Geoesladistica 80%
Comportamiento de yacimientos 79%
Produccién de pozos | 78%

Mecdnica de fiuidos 2%
Laboratorio de yacimientos 70%

Tabla IIL7  Promedio de reprobacion en Ciencias de la Tierra.
De 1a Tabla I11.6 se deduce que uno de los problemas mds serios para mantener y
elevar los niveles académicos en la enseiianza, es la deficiente preparacién en el drea de

fisica y matemdticas con que ingresan los alumnos a la Facuitad.
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Problemas

Los altos fndices de reprobacidn de la Tabla 111, 7 en cl dre
conducen a considerar la necesidad de investigar hs‘cau
sugcnr las acciones que permitan mejorar el rcndlmle' 1o

En general, las materias cuello de botella iraen como consecuencna un uumenlo en
- los indices de rezago: :

Acdtualmente, por cada 100 estudiantes que ingresan a la Facultad, sélo 40 cdnclpyen_
.sus estudios en los 7.5 afios subsecuentes: 20 los terminan en cinco afios, y 20 lo hacen
en un lapso de 5a 7.5 afios.

Los restantes 60 alumnos requieren mis de 7.5 afios para concluir sus estudios, y la
mayoria deserta. Entre los que desertan, 48 lo hacen con menos de 20% de avance en el
plan de estudios. Dicho de otra forma, de 100 alumnos que desertan, 80 han acreditado
menos del 20% de las asignaturas del plan de estudios, y sélo 20 abandonan la carrera
con un avance mayor.

Parece haber dos causas principales de desercidén: preparacién deficiente y falta de
motivacion.

La primera es resultado de la pobre ensefianza de las matemdticas desde la educacidn
primaria hasta el bachillerato; esto afecta por igual a escuelas piblicas y privadas, lo
que se confirma en el examen de diagndstico que se aplica a Jos alumnos de primer
ingreso: ios promedios de calificacién de los provenientes de la Escuela Nacional
Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humanidades y las escuelas privadas, resultan
casi idénticos.

En cuanto a la falta de motivacién, influyen en ella la escasa preparacién previa,
factores culturales diversos y la relacién casi impersonal entre profesores y alumnos

derivada del tamafio y la diversidad de grupos. Es por esto que se debe dar a los
estudiantes cierta atencién personal mis cercana.

Acciones:

Revisar la problemitica de las materias con alta reprobacién, y adoptar medidas
preventivas y correctivas sin reducir la calidad académica.

Promover un uso mis intenso de los laboratorios, para mostrar los fenémenos
fisicos tratados en las aulas.
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° Modificar la forma de ensefianza en aquellas materias que son sintesis de cono-
cimientos y que pretenden desarrollar habilidades mds precisas, para que se im-
partan como talleres bajo la coordinacién del profesor, y fomentar el trabajo por
equipos, mds que individual.

° Desarrollar el uso mds frecuente de la videoteca, ademds de otras ayudas al
proceso ensefianza-aprendizaje, como la de computadoras, entre otras.

® Revisar y analizar las prdcticas escolares para que al apoyarlas y desarrotlarlas
realmente, se alcancen los objetivos y metas fijadas en las mismas.

Titulacién

En el nimero de ingenieros que se titulan cada afo, la Facultad contribuye sélo margi-
nalmente. La titulacién de ingenieros en México fue de cerca de 22,000 en 1989; de
estos, la Facultad gradué solamente al 3% aproximadamente.

Este hecho, que podria ser sorprendente para muchos egresados de la Facultad,
presenta particulares implicaciones: por una parte, un gran numero de sus egresados han
contribuido a la descentralizacién de Ia formacién de ingenieros al regresar a sus esta-
dos. Por otra, al no ser ya sustancial la titulacidn, la Facultad tiene Ia flexibilidad
necesaria para redefinir su propésito a desempeiar en el futuro.

La descentralizacién lograda ofrece un alto grado de confiabilidad en el proceso de
formacién de los ingenieros al quedar distribuida la responsabilidad y el riesgo. La
Facultad puede ahora enfrentar nuevos retos prioritarios en el 4mbito nacional. (véase
Figura I11.2)

La eficiencia terminal, que se considera éptima al realizarse en cinco afios, es muy
baja dentro de la Facultad, comparada con otras instituciones del pafs.

Su contribucién en la zona metropolitana de Ia Ciudad de México, es compartida con
varias instituciones de ensefanza, piblicas y privadas; incorpora al 23% de Ia matricula
total de las carreras de ingenieria, y egresan sélo ¢l 16% de los que se titulan anual-
mente en la zona.
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Probleras

Los datos histéricos indican que tal eficiencia terminal se ha mantenido aproximada-
mente constante en el plantel durante mds de 50 afios, ¢n los cuales la matricula ha
pasado de pocos cientos a 11,000 aproximadamente. Asf pues, la eficiencia terminal
muestra ser invariable con el tiempo de acuerdo con el tamafio de la matricula y la

organizacion académica.
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Figura IIL2 Evolucién de la proporcién de los egresados de ingenierta.

El porcentaje de titulados anuales contra el total de estudiantes matriculados, que
debiera ser una cifra cercana al 20%, para el caso dc la Facultad, es sélo del orden del
5%. Las estadisticas que ofrecen otras instituciones, particularmente las privadas, las
cuales atienden a una matricula reducida (del orden del 12% de la matricula de la
Facultad de Ingenieria), permiten observar eficiencias terminales muy superiores (véase
Tabla I11.8).



. Matricuta /
i . Primer Fgresados | Fgresados/| e

Institucion Matricula I 1988 IMatriculs % 1 Il;vgnsu
Totil educuclién superior D.F, 247,794 53945 26,815 108 46
‘Total Ingenleria D.F, 54,614 9,960 4,876 8.9 35
Facultud Iogenterfo UNAM 11974 2,087 -y R A N 57
Unlv Anidhuac del Sur
Ins. Ind. ¢ Ing. Eléctrica y Electrinica 197 5t 2% 132 39
UAM Unidagd Azcapotzalco 6.568 854 352 54 77
Div. Ciencias Basicas ¢ Ingenicria " i .
UAM Unidad Ixtapalapa
Div. Ciencias Basicas c [ngenicria 4261 673 162 38 63
Universidad del Ejército y Fza, Aérea . . :
Escucla Militar de Ingenicros 366 s 2 57 47
Universidad Iberoamericana )
Deplos. lng. Civil, Ing. Mec. y Elécirica 1,556 385 a2 204 40
Uaiversidad La Salle :
Escucla de Ingenieria 1546 442 322 2 35
ITAM Ing. en Computacién 292 55 31 106 53
Universidad Panamericana 614 225 38 62 29
Escucla de Ingenicria )
Unlversidad del Valle de México 130 178 100 13.7 4.2
Facultad de Quirulen, UNAM 4357 905 438 10.1 4.8
1PN, (ESIA y ESIME) 12,524 1,856 1575 126 6.7
IPN, UPEICSA, Coyoacin, Azcapotzalco 9,305 2,114 777 84 4.4
Escuela de Ingenleria M pal 80 20 24 300 4.0
Instituto Tecnolégico de In Construcclén
Ingenicro Constructor 152 kel 15 9.9 20

Tabla IIL8  Educacidn superior en ingenieria a nivel licenciatura en el D.F. en 1989.

Si el ingreso promedio anual desde 1980 ha sido de 2,100 alumnos cada aio escolar,
puede decirse que el porcentaje de titulacion es muy semejante al general de la Universi-
dad: 30%. Los datos de titulacién para la Facultad a nivel licenciatura son:



_ Ano Alumnos titulndos
1980 510
1981 497
1982 358
1983 719
1984 629
1985 656
1986 630
1987 648
1988 603
1989 773
1990 730

Tabla IIX9  Titlacidn en licenciatura de 1980 a 1990.

Puede observarse que en 1989 se obtuvieron las cifras m4ds altas en la historia de la
Facultad, gracias a la reduccién de la matricula mediante disminucién del rezago, no del
ingreso.

En promedio, la titulacién de ingenieros en 1989 y 1990 fue 18% superior a |a de
cuatro afios atrds,

Durante los tres Gltimos lustros se han titulado anualmente en la Facultad, alrededor
de 600 ingenieros de las diversas ramas. Esa cifra ha ido creciendo en los Gltimos cuatro
afos llegando ya alrededor de 750 ingenieros, 50 especialistas, 40 maestros en inge-
nierfa y de cinco a diez doctores cada afio.

Las carreras de Ingenieria Civil y Mecdnica Eléctrica alcanzan los porcentajes mds
altos de titulacién, por generacidn, a los siete y ocho afios a partir del primer ingreso.

Las de porcentajes mas bajos son las de Ciencias de la Tierra, que en algunos casos,

no cuentan con algin titulado scis afios después del primer ingreso. Esto puede expli-
carse por la necesidad que tienen estos egresados de alejarse de la Universidad, dada la
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ublcacidn de las fuentes de trabn;o para gedlogos, mineros, petroleros y, en cierta forma,
de los topdgrafos.

En el periodo 1947-1981, de cada 100 estudiantes que ingresaron al plantel, se
titularon sélo diez en seis afios, o menos, y 30 en ocho afos o menos.

Sin embargo, el tiempo que transcurre entre el ingreso del estudiante y su titulacién
ha venido disminuyendo, ya que, mientras para el periodo 1947-1962, el tiempo medio
entre ingreso y titulacién fue de diez afios; para 1963-1974 fue de 7.5 aiios, y para
1975-1981 bajé a siete afios.

En 1991 ha habido mejoras en los indices de avance y titulacién. A los diez semes-
tres de que una generacién ingresa a la Facultad, 20 de cada 100 estudiantes ha conclu-
ido sus cursos; 50 estdn rezagados en diversos grados, y 30 han desertado. A los 15

semestres de haber ingresado, 40 de cada 100 han concluido, 20 siguen rezagados, y 40
desertado.

El hecho de que sélo una fraccién de los egresados se titule, puede eslar relacionado
con dificultades en la elaboracién de tesis, y éstas a su vez, con:

* Deficiencia en el manejo correcto del lenguaje escrito.
* Limitado conocimiento de las alternativas y mecanismos de titulacién.

*  Alejamiento de la escuecla como consecuencia de Ia incorporacién a la ac-
tividad productiva.

* Deficientes condiciones en ¢l sitio de trabajo del estudiante para elaborar la
tesis.

* Dificultad, en algunas Divisiones de la Facultad, para lograr que los pro-
fesores acepten ser asesores de tesis.

* Desconocimiento de los derechos y obligaciones que adquieren asesores y
alumnos.
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“Problemas |

Egresados

En general, los egresados de fa Facultad no tienen problema de desempleo, y su desem-
pefio en el extranjero para estudios de posgrado es excelente.,

En concursos de tesis entre los egresados de todas las escuelas de ingenierfa del pafs,
piblicas y privadas ganaron, durante 1987, a mayoria de los premios.

Esos y otros datos indican que entre 30% y 40% de los ingenieros que cada afio se
gradian en esta Facultad, tienen preparacion y capacidad comparables a las de los
egresados de las mds prestigiadas universidades del mundo.

Ademds, es frecuente que el cgresado, particularmente de las ramas de mayor
dindmica tecnoldgica, como Ingenieria en Computacién ¢ Ingenierfa Mecdnica y Eléc-
trica, tome periddicamente cursos de actualizacidn en la Divisién de Educacién Con-
tinua.

Las labores profesionales que han realizado los egresados del plantel son vastas y
variadas: desde funcionarios piblicos de alto nivel, directores e iniciadores de empresas
de pequeiia a gran escala, hasta educadores y cientificos de prestigio.

Esto obliga a que numerosas empresas y otras organizaciones, acudan a la Facultad
en busca de informacién para reclutar prospectos.

Por otra parte, muestreos de la Direccion General de Planeacién de la UNAM indi-
can, que 97% de los titulados en afios recientes tienen un trabajo que les satisface. El
3% restante no lo tiene ni lo desea todavfa, en vista de que realiza estudios de posgrado.

El mercado de trabajo induce a muchos estudiantes, a posponer su titulacién o la
terminacién de sus estudios.

La mitad de los egresados obtiene empleo como disefiadores o supervisores en el
sector industrial; 20% se dedica al sector de servicios o financicro; 20% a adminis-
tracién y ventas; 7% a la docencia (generalmente fuera de la Fl), y 3% a tareas no
relacionadas con su carrera.

Los egresados se agrupan en la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria
(SEFI), que es, en su tipo la mds activa y numerosa en México. Actualmente agrupa
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7,000 exalumnos, y proporciona apoyo material y moral pnrarlograr que la Facultad éignb
siendo la mejor en el pais. ’

Acciones:
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Estimular Iz elaboracidn de la tesis antes que ¢l interesado adquiera compromisos
laborales; de existir tales compromisos, buscar la colaboracién con las empresas
a fin de brindarles apoyo para recibirse.

Estimular a estudiantes que cubrieron todos los créditos, pero se han retrasado en
la elaboracién de sus tesis, brinddndo apoyos académicos necesarios para termi-
narla.

Estudiar y definir opciones para la titulacién, sobre todo para las carreras de
Ciencias de 1a Tierra, a fin de que, al cubrir la totalidad de los créditos, el alumno
no requiera demasiado tiempo extra para titularse.

Fortalecer ¢l programa de apoyo, realizado por el Centro de Educacién Continua,
para alumnos que adeudan pocas materias, a fin de que terminen los créditos
necesarios y obtengan su titulo.

Reforzar la motivacién del alumnado desde ¢l momento en que ingresan, hacién-

dolos reflexionar sobre la importancia que, para el desarrollo nacional, tienen los
cuadros de ingenicros altamente capacitados.

Afinar mecanismos de asignacién, redaccién, supervisién y aprobacién de tesis
profesional.

Gestionar becas-tesis para los que elaboran tesis, en proyectos de investigacién y

disefio en centros y grupos de trabajo de la Facultad, asi como en proyectos
patrocinados.



Problemas

Posgrado

Las necesidades nacionales en Ia educacién de alumnos de posgrado son menores, pero
proporcionalmente mucho mayores que de licenciatura.

Las especialidades que ofrece la Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad
(DEPFI) debe abrirse con dos objetivos: preparar recursos para un ejercicio profesional
en mayor calidad ea dreas especificas, proporcionando un sustento teérico més com pleto
y de mayor profundidad que el de licenciatura, y desarrollar mé&s las habilidades median-
te pricticas, bajo vigilancia académica. El segundo objetivo consiste en preparar mejo-
res profesionales, que a su vez se refleje en una mejor imagen en la sociedad.

Los resultados que se estdn logrando en la DEPFI, muestran |2 necesidad de dedicar
a los alumnos de ese nivel mayor atencion.

El cuerpo académico en el perfodo 1988-89, se integré con 306 profesores: 58% de
asignatura, 26% de carrera y 16% ayudantes de profesor.

En la planta docente de 12 DEPFI, cuentan con licenciatura el 45% de profesores de
especializacién, 16% de maestria, y 5% de doctorado. En consecuencia, 95% de pro-
fesores de doctorado, 84% de maestrfa, y 55% de especializacién cuentan con grado de
maestro o de doctor. Esto sugiere que el nivel académico de la planta docente es, en
general, el adecuado. Sin embargo, dada la proporcién de maestros de asignatura, se
concluye que muchos de la Divisién, a pesar de tener un nivel académico adecuado, no
son profesores de carrera.

Acciones:

° Formar recursos humanos de alto nivel desde el ingreso a la Facultad.

° Fomentar la participacién activa de estudiantes de maestrfa y doctorado en

proyectos de investigacidén y seminarios bajo la direccién de profesores.

® Reforzar, en colaboracién con los institutos 6 unidades de investigacién de la

Universidad, el programa de deteccién y aliento a las vocaciones de investi-
gadores, estableciendo actividades para grupos concretos de candidatos.
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Buscar que los maestros interactilen con la comunidad nacional e internacional y
con los usuarios de sus respectivas especialidades.

Previa investigacién con empleadores de ingenieros, y tomando en cuenta recur-
sos disponibles, se ve la posibilidad de abrir algunas especializaciones, tales
como Construccién pesada, Construccién urbana, Disefio de herramientas, Con-
trol de calidad, Metrologia, Sistemas elecirénicos de control, Control digital,
Disefio y cilculo de estructuras de acero y de concreto, ete.

Suscribir convenios a fin de ejercer funciones académicas en sitios de trabajo.

Investigacién

La Facultad fomenta la investigacion mediante proyectos en los que participan pro-
fesores y alumnos de licenciatura y posgrado. Las Divisiones que cuentan con mejores
grupos de investigacién son las de Posgrado, la de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y en
Computacién, y la de Ingenieria Mecdnica e Industrial.

Para realizar una mayor y mejor investigacién, se (levan a cabo tres acciones:

1. Organizar recursos disponibles en apoyo a los centros de Diseio Mecdnico, y
Disefio Electrénico,

2. Aprovechar cdtedias especiales para catalizar grupos de investigacién en torno a
profesores destacados.

3. Conectar lineas de investigacion de la Facultad con las necesidades de indus-
trializacién e infraestructura nacionales, a fin de incrementar la relevancia de la
investigacion y allegar recursos extraordinarios para acelerarla.

Para reforzar esas acciones, la institucién analizé la factibilidad de crear centros en
las Divisiones de Ingeniceria Mecinica e Industrial, Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
en Computacién ¢ Ingenieria Civil. Con este fin surgieron cdtedras especiales con
financiamiento promovido por la SEFI; se intensificé la promocién de proyectos con
patrocinio externo; se crearon centros para coordinar recursos disponibles, y se sigue
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Problemas

promovicndo ¢l patrocinio externo de proyectos de investigacidn, que serdn realizados
principalmente por los propios centros y 1a DEPFI,

En 1989 se cred la Coordinacion de Investigacidn de ly Facultad, orientada a estimu-
lar la generacion de proyectos y el aprovechamiento de recursos sin fronteras entre
Divisiones.

La investigacidn a realizarse deberd tener las siguieates finalidades: contribuir a la
superacién del personal académice; iniciar a los alumnos desde licenciatura en el
método cientifico, detectar las vocaciones de investigadores, y en posgrado formar
investigadores. Por lo anterior, es conveniente que los proyectos de investigacidn que se
efeciiien busquen esos objetivos y en lo posible, se integren o complementen con
proyectos de institutos y centros de Ja UNAM.

Se busca que e¢n cada grupo de cualquier proyecto de investigacidn estén incorpora-
dos estudiantes.

Hacer investigacién compete principalmente a posgrado y al personal de carrera de
todas las Divisiones, por lo que es aconsejable fomentar la participacién en ella de
estudiantes selectos de licenciatuca.

Al respecto, la Facultad ya ha logrado descubris y encauzar la creatividad y disposi-
cién de trabajo de estudiantes, y la capacidad y potencialidad de profesores jévenes.

Entre los estudiantes incorporados a proyectos de investigacion, la mayoria tiene
becas o algln tipo de remuneracidn de la propia Facultad. Otros gestionan becas exter-
nas, y algunos laboran sin remuneracidn a través de su servicio social. Otros mds, en e}
drea de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, realizan tesis de proyectos personales, los
cuales piensan usar o estin usando para crear pequefias empresas propias basadas en
ventajas tecnoldgicas.

Cuantos més jévenes sigan ese camino, el deseo de desarrollo tecnolégico de México
se estard cumpliendo. Por ejemplo, durante 1987 estuvieron activos 97 proyectos de
investigacidn, 45 de ellos se concluyeron ese afio, y 121 trabajos se publicaron con
resultados de dichas investigaciones.

La mayor parte de Ja investigacion que se hace en la Facultad ¢s de alta calidad, y
estd intimamente ligada con la docencia, pues se nutre de ella y Ia refuerza de maneras
multiples.
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Deberd existir una apertura para que los investigndores impartan cdtedra; se fomente
la contratacién de proyectos de investigacién; que ¢l mayor nimero de profesores esté
involucrado en proyectos de investigacién, y que estos proyecios se realicen con la
participacién de estudiantes, ya sea como aliernativa de titulacidn o como parte de la
imparticién de conocimientos e iniciacién a la investigacién.

Se tiene, por ejemplo, que la produccidn de los pmfcsores'duranw 1988, fue de 228
publicaciones y seis prototipos (casi todos ellos incorporados inmediatamente al pro-
ceso ulterior que los pondrd en produccion, o usa para fines industriales).

Durante 1989, se produjeson 234 publicaciones, se trabajdé en 193 proyectos de
investigacién o desarrollo, y se dio participacién en ecllos a 447 estudiantes; apsoxi-
madamente, Ja mitad de los cuales son de licenciatura y que, surmados a los 133 que
colaboran en proyectos del Instituto delngenieria, dan un total de 580 estudiantes acti-
vos en investigacién y desarrollo. En ésto se comienza a igualar con las més prestigiadas
escuelas de ingenieria en e! mundo. En México, ninguna otra tienc {ndices relativos o
absolutos que se acerquen a los de la Facultad.

Acciones:

® Establecer un programa que integre a la docencia, a investigadores o especialistas
durante los primeros semestres de las carreras, petmitiendo presentar a fos estu-
diantes personalidades que fos atraigan a esa carrera académica.

° Dar mis oportunidades de participacién en proyectos de investigacién a estu-
diantes de posgrado, y a los mds destacados en los Gliimos semestres de licen-
ciatura.

® Incorporar buenos estudiantes a proyectos de investigacién en todas las Divisio-
nes.
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Problemas

Escuela-industria

La modernizacion de México necesita, por una parte, apoyos para la investigacién y
desarrollo tecnolégico, y por otra la Universidad Nacional Auténoma de México tiene
entre sus fines organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condi-
ciones .y problemas nacionales. Para dar cumplimiento o estos propdsitos uno de los
apoyos mds necesarios es la vinculacion escuela-industria,

En todas las licenciaturas de la Facultad se contempla que el alumno participe en
pricticas preprofesionales y proyectos en combinacién con maestros que los supervisan,
prepardndolos para la actividad profesional en su forma més creativa. En éstas, se
identifica una tarea o proyecto, en conjunto con una empresa o una firma de ingenieria,
en la que el estudiante se integra a un equipo de trabajo con ingenicros experimentados.

Muchos de estos proyectos se suscriben mediante convenios o contratos entre esas
empresas y la Facultad, de los cuales se derivan ingresos adicionales y becas para
estudiantes. El alumno aprende asi a desarrollarse como miembro de un equipo plural y
a evaluar su desempeio profesional.

El resultado de estos trabajos incluye frecuentemente la redaccién de normas de
produccién o pricticas de disciio, y suele concluir con informes que preparan al estu-
diante para su tesis profesional; el alumno participa de este modo en la labor de exten-
sién universitaria.

La vinculacién escuela-industria, tiene como objetivos apoyar y coordinar 1a labor
cientifica y tecnolégica entre la Facultad y el sector productivo, publico y privado,
mediante convenios de investigacién y desarrollo tecnolégico, adecuados a los re-
querimientos de la modernizacidn en México.

Se debe mejorar la vinculacién de profesores, investigadores y alumnos con ¢l sector
productivo, implantar mayores acescamientos difrectos con industrias, promoviendo
nuevos convenios, y organizando reuniones, conferencias y pliticas con las empresas
que promuevan su interés por participar en la vinculacién escuela-industria.

Entre los convenios firmados en 1987 y renovados en 1991 destacan los de PEMEX,
IMP y Colegio de Ingenieros Petroleros de México en i1a formacién de ingenieros
petroleros, gedlogos, y geofisicos, y en la investigacion y docencia de posgrado. El
concertado con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH), establece
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un programa de colaboracnén a lﬂrgo pldzu con el lnsululo de Tecnologm del Agua para

~investigaci

'n_y educncnon dc pos;,rado en. Hldrauhca e lngemcrfa Sanitaria.

Dcsncan adem'm, Ios convenios rcahzadoa conla Secrt:tanu General de Obras del

D.D.F;; Ferrocarriles Nacionales de Méxu:o yel que esté por concertarse con lz Direc-
c:én General de Normne de la Sccrelana de Comercio y Fomento Industrial.

Acciones:

Realizar mds convenios entre 1a Facultad, empresas, o grupos de empresas afines
o complementarias.

Llevar a cabo intercambios de informacion (ciclos de conferencias, mesas redon-
das, seminarios, congresos, jornadas profesionales o estudisntiles), organizados
en combinacién con asociaciones profesionales, invitando ponentes nacionales y
extranjeros.

Dar becas y premios para profesores y alumnos, y obtener financiamiento de
cdtedras, investigaciones genéricas, fideicomisos y legados.

Incrementar visitas de grupos de alumnos a empresas como parte del programa de
una materia, o como actividad extracurricular.

Generalizar tesis profesionales en las empresas receptoras, las que pueden apoyar
el desarrollo de cierto tema, costear la infraestructura, los materiales y las becas
necesarias, o bien ofrecer un pago dnico como recompensa al final si el resultado
es de su interés.

Profesores

En la institucién, las percepciones de los profesores se rigen por el sisttma UNAM, y
resultan ser muy poco competitivas con otros mercados de trabajo en el pais. El sueldo
horario base maximo es de 6 dls/hr para un profesor de Carrera titular C; el profesor de
Asignatura B percibe 3.5 dis/hr.

54



Problemas

Lo anterior obliga a utilizar un alto indice de profesores de asignatura, manteniendo
Ia calidad del prafesorado con gastos mucho menores y con menos horas mensuales.
Este grupo de maestros, sin embargo, dificilmente puede dedicar mas horas a Ia tutoria.

Profesorudo No. alumnos/profesor
Institucién

de carrera asign. suma de carrera asign.
Pais 29,960 69,972 99,932 359 15.3
UNAM 1,782 13,682 15,464 50 6.6
Fuc. de Ingenierfa 3 .
UNAM 186 : 1,247 1433 65 6.7
Fae.de Quimica
UNAM 649 697 91 13.5
Fac. de Ingenierin
UNAM de Guadalajara 303 351 240 63
ITESM
Div. de Ingenieria y Arquitectura 60 133 193 64 22
Fac. Ing. Civil, Mecdnlca y Eléctrica
Universidad Auténoma de Nucvo Leén 378 131 509 32 93.0
Deplos..lng. Civil, M{ﬂiﬂlcn y Eléctrica 19 104 123 8 55
Universidad Iberoamericana
Escuela de Ingenleria
Univensidad La Salle 4 152 156 386 380
A y ESIME 558 69 | 1254 22 18.0
Escuelas Ing. Civil, Meciinica y Eléctrica
Univ. Mich. de San N. dc Hidalgo 53 143 198 72 6.0
Div. Clencias Bisicas e Ingenleria
UAM Azcapataleo 285 134 419 2 49.0

Tabla YIL10 Profesoradoen i fa a nivel li aen 1989,

&

No existe un entorno de competencia en la promocién del profesorado que favorezca
la formacién de los egresados de la ingenieria. Dificilmente puede pedirse con la estruc-

tura de sueldos que prevalece (véase Tabla 111.10).

El profesorado de la Facultad es ampliamente reconocido tanto en el dmbito
académico como en el profesional. La superacién continua del profesorado requiere que
el plantel atienda los siguientes aspectos: reclutamiento, seleccién, supervisién y coor-

dinacién,estimulos, evaluacién y, actualizacién y desarrolio.
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Reclutamiento

Se busca que la institucidn se constituya en agente, y obtenga de fuentes polenciales
el personal idénco, en vez de esperar a que los interesados ofrezcan sus servicios para
cubrir necesidades de personal académico.

Entre 1987 y 1991, se incorporé al cuerpo docente de la Facultad, un nimero consi-
derable de investigadores y profesionales destacados. Sin embargo, ésto ha sido insufi-
ciente en algunas dreas.

Seleccidén

Se realiza un esfuerzo especial para superar omisiones y ambigiiedades normativas
relacionadas con criterios para escoger al personal que se incorpora al plantel.

El incremento del apoyo y la supervisién de jefes de Divisién a la actividad de las
Comisiones Dictaminadoras, unido al aumento de la eficiencia en trimites, elimina
retrasos en el proceso de los cursos abiertos y cerrados que sedala el Estatuto del
Personal Académico (EPA), y en concursos de definitividad y promocién de personal
académico tanto de asignatura como de carrera.

Supervisién y coordinacién

El alto grado de compromiso con los propésitos de la institucidn que caracterizaba al
profesorado, se ha debilitado por falta de trabajo colegiado, y por fallas en la super-
visién y coordinacién. Es por esto que desde 1987, los jefes de las Divisiones realizan la
promocién y organizacién de reuniones académicas de profesores por departamentos.

Estimulos

En Ia Facultad, el profesor recibe estimulos cconémicos y morales diversos (licen-
cias, pasajes y viiticos, remuneraciones adicionales por participacién en proyectos pa-
trocinados, reconocimientos universitarios y extrauniversitarios, etc.) por la realizacién
de actividades académicas adicionales a la docencia. Sin embargo, el otorgamiento de
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i’-ro!;iemhé :

comisiones, becas y financiamiento para asistencia a congresos y otros eventos.académi-
cos, se otorga generalmente a quien lo solicita y no por iniciativa de la estructura
“académica ni como parte de un programa de estimulos basado en la calidad de la labor
* desarrollada.

Dada [a restriccidn presupuestal universitaria, el programa de estimulos econdmicos
al profesorado de la FI se ha asociado principalmente a proyectos de investigacién y
servicios que generen ingresos extraordinarios. Se ha constituido un fondo para finan-
ciar la participacién del profesorado en eventos académicos externos de importancia; se
ha buscado gque el otorgamiento de las cdtedras especiales sea un reconocimiento a la
obra realizada, a un proyecto ambicioso, y una oportunidad para fortalecer la estructura
académica del plantel mediante la formacién o consolidacién de grupos de investigacién
y asesoria técnica en que participen estudiantes.

La UNAM implanté durante 1990 un sistema de estimulos que en la Facultad, benefi-
cia a 114 de los profesores y técnicos académicos de tiempo completo.

La FI tiene vigentes dos mecanismos internos de remuneracion adicional: el basado
en ingresos por proyectos de investigacién patrocinados, y el de becas con financia-
miento externo, principalmente empresarial.

La remuneracion por proyectos beneficia a todos los profesores elegibles de las
Divisiones de Ciencias de la Tierra y Posgrado, y a un nimero grande de las de Inge-
nierfa Eléctrica, Electrénica y en Computacién, Ingenieria Mecdnica e Industrial, e
Ingenieria Civil.

Por ejemplo, en 1989 los ingresos por contratos de investigacién y por convenios de
apoyo académico, mds los productos de los mismos fondos, generaron ingresos por
$4,393°331,000 de pesos. Esto permitié echar a andar un sislema permanente de remu-
neracion complementaria para profesores de tiempo completo.

El sistema se disedié para implantarse progresivamente, divisién por divisién, con-
forme en cada una de ellas se reunieran las condiciones apropiadas (consenso de benefi-
ciarios potenciales, y confiabilidad en mecanismos de generacidn de los ingresos
extraordinarios requeridos).

El sistema de becas empresariales beneficié a 86 profesores de tiempo completo al
final del cuatrienio 1987-1990. Han contribuido a financiarlo: Asociacién Carso, Pe-
mex, Sistema de Transporte Colectivo, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Turbo-
rreactores, Promotora Occidental de la Vivienda, Grupo Mexicano de Promocién,
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Administracién, Consultoria y Desarrollo, Cdmara Nacional de la Industria de la Cons-
truccion, y el Fideicomiso de Citedras Especiales. También se instauré y se manticne
desde 1989, con ingresos extraordinarios, ¢! Fondo para la Superacidn Académica del
Personal de Carrera, mediante €l cual se subvenciona con $100 millones anuales la
participacién de ese grupo de profesores en actividades académicas diversas dentro y
fuera del pais, casi siempre asociadas a proyectos de investigacién en marcha.

Se otorgan a profesores entre nueve y quince comisiones académicas por afio, para
realizar estudjos de posgrado. Ademds, la Division de Educacién Continua concede
alrededor de 200 becas por aiio para que miembros del personal académico tomen cursos
en ella. Asi mismo, en cada periodo intersemestral se organizan en las diversas divisio-
nes cursos y talleres de actualizacién de profesores.

Con recursos provenientes de fuentes externas se doté, durante 1990, a cada profesor
de tiempo completo de una cotnputadora personal.

En 1987 se celebrd un contrato con una editorial, orientado a que el maestro obtenga
un estfmulo académico, consistente en la publicacién de su obra, ademds del incentivo
econdémico correspondiente.

Actualizacion y desarrollo

El dinamismo tecnolégico actual hace que los conocimientos se modifiquen rdpida-
mente y, por tanto, que los profesores se actualicen. Investigadores activos o ingenieros
en gjercicio estdn en condiciones de mantenerse actualizados por la prictica misma de
sus actividades. Sin embargo, deben ser inducidos a realizar acciones para evitar su
obsolescencia en algunos aspectos.

Una de las mejores acciones de actualizacién y superacién de los profesores es ia
solucién de problemas profesionales relevantes.,

Evaluacién
La evaluacidn, tanto para los fines que seiiala el Estatuto del Personal Académico

(EPA), como para la actualizacién y el otorgamiento de estimulos, requiere el interés y
seguimiento continuo por parte de funcionarios académico-administrativos. El flujo de
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informacion de éstos a las Comisiones Dictaminadoras y viceversa, son elementos clave
para el buen funcionamiento de los mecanismos de evaluacién. Con el mismo propésito,
el Consejo Tdécnico emitié en 1988 los criterios de equivalencia que prevé el EPA,

Matricula del personal académico

Durante 1987 fue en !a FI de 1,718; de los cuales 353 dedicaron a ella medio tiempo o
mis. Ademd4s, se recibieron a 14 profesores visitantes extranjeros.

Para 1988 se conté con 207 profesores de carrera, 84 técnicos académicos y 1,634
profesores de asignatura. Colaboraron, adem4s, 13 maestros extranjeros, con caricter de
visitantes.

En 1989 colaboraron 1,930 profesores, ayudantes y técnicos académicos. De ellos,
202 fueron de carrera, y para 1990, 1,163 profesores de asignatura y 215 de carrera, méis
434 ayudantes de profesor y técnicos académicos.

Acciones:

Definir explicitamente fuentes y mecanismos de reclutamiento de profesores para
cada divisién de l1a Facultad.

Establecer procedimientos generales para evitar retrasos excesivos, y rezagos en
la seleccién, promocidn y definitividad del personal académico de la Facultad.

Fomentar el trabajo colegiado de grupos afines de maestros, especialmente al
nivel de departamento, dando seguimiento a los resultados.

Definir acciones de desarrollo del personal académico de la Facultad, y de actua-
lizacién, con apoyo de las Divisiones de Estudios de Posgrado y de Educaci6n
Continua, asi como por el Centro de Servicios Educativos.

Buscar que los estimulos morales y materiales que la Facultad otorga al personal
académico responda cada vez mds a dos criterios:

a) La calidad persistente del trabajo docente y de apoyo académico de los
beneficiarios.
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" " b) Las necesidades de superacién académica de los mismos.

Estimular al personal académico para que se familiarice con técnicas modernas
de computacién e informdtica, e incorpore su uso a cursos y demds actividades
institucjonales.

Gestionar financiamiento y descuentos a profesores para adquisicién de computa-
doras personales, y para acceso a bancos de informacién antomatizados.

Crear un fondo para patrocinar la participacién del personal de tiempo completo
en actividades que contribuyan a su superacién académica.

Realizar labores de investigacién e ingenierfa patrocinadas, con la colaboracién
de profesores y alumnos.

Crear centros de investigacién, asesoria y disefio que agrupen a profesores de
carrera de dreas afines.

Definir un programa editorial para publicar o coeditar en editoriales comerciales
libros de texto elaborados por profesores de la Facultad.

Cuidar que los procedimientos de evaluacidn se realicen imparcialmente, y que la
contratacion y el pago inicial del personal académico se realicen con rapidez.

Realizar reuniones peri6édicas de profesores para discutir y acordar cuestiones
académicas.

Acciones que proponemos

Ademds de las acciones que se nombraron para cada problema, creemos que deben

implantarse algunas otras. De manera personal se sugiere:
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Reprobacién, rezago y desercién

Crear una comisién que elimine apuntes obsoletos y elabore nuevos para las
distintas materias.

Actualizar los programas de computadora de la Facultad, con el acervo que cada
aiio edita Estados Unidos el cual presenta una lista de todos Jos temas educativos

y de culitura, los cuales pueden ser adquiridos gratis por las instituciones que lo
solicitan.

Puede negociarse con algunas universidades norteamericanas la adquisicién de
audiovisuales sobre temas, que ayuden al proceso enseiianza-aprendizaje, bfsica-
mente en los primeros semestres de la carrera,

Realizar cursos de preingenieria para los alumnos que piensan ingresar a la
Facultad.

Titulacién

La elaboracién de tesis deberd estar apoyada en la 16gica y en sistemas de redac-
cién cient(fica.

CreaciGn de talleres de redaccidn, tanto en licenciatura como en posgrado, ya que
la dificultad de los alumnos para expresarse en forma escrita ¢s una de las
razones principales para no titularse.

Posgrado

Impulsar a los alumnos desde la licenciatura para que realicen estudios de pos-
grado.
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Investigacién

*. Mejorar las instalaciones y equipo de los laboratorios, de manera que los alumnos
puedan entender, mediante la prictica directa, los fenémenos fisicos, y la impor-
tancia de los laboratorios para la investigacién.

* Es importante que el alumno, desde la licenciatura investigue sobre la realidad
del pafs o del medio que lo rodea, lo cual le servird tanto para llevar a cabo tareas
o proyectos, tesis, o investigacién mayor.

¢ Realizar investigacion que a nivel licenciatura, le prepare para la de posgrado.

Escuela-industria

¢ Incrementar el intercambio entre Fncultades e Industrias, incluyendo las media-
nas.

¢ Establecer mds consorcios con industrias, especialmente urbanas y de todo tipo
para resolver problemas profesionales.

* Experiencia laboral prdctica desde los primeros semestres, a fin de darles un
horizente de especializacién.

Profesores

* Adquirir libros acerca de lo més moderno en ingenieria, con descuento en edito-
riales nacionales y extranjeras. Los titulos extranjeros pueden obtenerse mediante
un acuerdo con representaciones en el pafs. Se formarfa un fondo bibliogrifico en
las divisiones para que tuvieran acceso profesores y alumnos, y de esta manera
estar en el marco del estado del arte.

* Es necesario motivar en los profesores una vinculacién entre humanismo y cien-
cia, de manera que los conocimientos de filosofia y 16gica, les ayuden a dar

respuesta a problemas.

¢ Que sean las empresas las que paguen los salarios de los maestros de grupos de
excelencia.
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Otras acciones aplicables en nivel licenciatura y posgrado

* Intercambio con estudiantes de universidades exiranjeras, mediante becas.

* Programas de cooperacion con diversas Facultades.

¢ Moddulos de cursos empresariales o de negocios.

* Alianzas entre las universidades nacionales, bdsicamente informativa.

* Opcion de crear carreras subprofesionales (algo parecido a las carreras técnicas),
bisicamente para aquellos alumnos que consideren no poder cubrir los estudios
de licenciatura.

* Romper las barreras entre las distintas carreras de ingenieria y de humanidades.

* Considerar mds versétiles las carreras de ingenieria (saber escribir, conferencias,
proyectos, arte, etc.)

e Jmpartir a lo largo de la carrera algin idioma, de preferencia inglés.

Acciones colaterales

En los servicios de apoyo se ha presentado desde hace muchos aios un esfuerzo con-
junto entre profesores, personal académico-administrativo, y trabajadores de la insti-
tucién.

La dindmica de la Facultad, los requerimientos de la docencia y la necesidad de
servicios de apoyo al aprendizaje, para una organizacién en proceso de modernizacién,

han determinado que los esfuerzos al respecto aumenten.

La Facultad ofrece a los estudiantes servicios que estimulan, facilitan y/o refuerzan
el aprendizaje, o bien contribuyen a su formacién integral, canalizando sus energfas.

Por un lado, cuenta con los servicios de tutoria, registros escolares, bibliotecas,
audiovideoteca, fotocopias, asesoria académica, asesorfa pedagégica, produccién de
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apuntes, ejercicios y gufas de estudio, bolsa de trabajo, y cursos extracurriculares. Y por
otro con actividades socioculturales, deportivas, y de extensién académica.

"Algunos de estos servicios son de uso creciente, como los de la biblioteca, audio-
videoteca y bolsa de trabajo.

Para apoyar a las divisiones en lo relativo n bibliotecas, servicios pedagégicos,
computacién y otros de su competencia, se cuenta con:

* Centro de Cdlculo de la Facultad de Ingenierfa (CECAFI): proporciona servi-
cios de cémputo a la comunidad en las ireas de docencia, investigacién, adminis-
tracién y apoyo, con el fin de lograr condiciones propicias para que las
actividades académicas y profesionales de alumnos, profesores y funcionarios de
la Facultad se desarrollen mds eficientemente, y asi coadyuvar a Ia formacidn de
profesionistas capacitados que participen en la solucién de la problemdtica na-
cional.

* Centro de Servicios Educativos de la Facultad de Ingenieria (CESEFI): aplica
soluciones a problemas educativos, coadyuvando a la formacidn y superacién de
profesores y alumnos para lograr aprendizajes significativos, de acuerdo con las
necesidades que plantea el avance de la ingenieria. Cuenta con: sistema de tu-
torfa, audjovisuales y videoprogramas, cursos, seminarios, talleres, mesas redon-
das y asesorias individuales a profesores, donde se proporcionan lineamentos
tedricos y metodolégicos en el proceso ensenanza-aprendizaje, elabora manuales,
folletos, tripticos, y un periddico mural.

e Coordinacién de Bibliotecas: proporciona informacién bibliogréfica, tanto
bdsica como complementaria, y apoya al personal académico y administrativo
para el desarrollo de trabajos, proyectos € investigaciones,

* Unidad de Apoyo Editorial: presta servicios diddcticos y editoriales para elaborar
material escrito, como libros, apuntes, manuales, fasciculos, series de ejercicios,
pricticas de laboratorio, guias de estudio, etc. Tiene a su cargo el seguimiento de
los materiales publicados, con el fin de actualizarlos, retroalimentarlos o
reestructurar futuras impresiones.
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Actividades deportivas, culturales y de extension académica

Estdn orientadas a analizar y difundir cuestiones ligadas a la ingenieria y a problemas
nacionales, mediante conferencias, coloquios, seminarios y mesas redondas. De esas
acciones, algunas son programas de radio de la serie "La ciencia del ingenio”, y otras
programas televisivos.

Asi mismo, se organizan torneos deportivos internos, actos culturales como misica,
cine, danza, teatro, y conferencias.

Otros grupos mantienen actividades relacionadas con la riqueza cultural universitaria
y nacional, entre los que destacan la Estudiantina, el Fotoclub y el Taller de Teatro.

Una agrupacién cultural animada y patrocinada por la SEFI es la Academia de
Misica del Palacio de Mineria, A.C., alma y sostén de la Orquesta Sinfénica de Mineria.

Otra actividad cultural importante es la Feria Internacional del Libro, realizada en el
Palacio de Mineria, en !a cual en 1991, participaron alrededor de 1,600 editoriales de 42
paises aproximadamente, en un marco de actos culturales muy variados, y una notable
concurrencia de publico.

Instalaciones y planta fisica.

La Facultad cuenta con 14 edificios en el campus universitario, uno (de ta Divisién de
Posgrado) en Jiutepec, Morelos, y dos en el Centro Histérico de la Ciudad de México,
(Palacio de Mineria y el edificio de Guatemala 90, local en el que se fundd el Real
Seminario de Mineria en 1792). E! drea de instalaciones rebasa en total 60,000 m2, de
los cuales 20% son laboratorios de investigacién y ensefianza.

Los laboratorjos de la Divisidn de Ciencias de la Tierra cuentan con méis del 80% del
equipo de ensefianza préctica disponible en México. Los alumnos tienen acceso a mds de
1,000 computadoras de diversas capacidades, desde microcomputadoras hasta las main-
frame mids grandes del pals.
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Los laboratorios especializados como los de Ingenieria ambiental, Petrolera, Elec-
trénica, Mecdnica de fluidos, Materiales, y Térmica y fluidas, etc., son los mejores a
nivel nacional.

La Facultad es la institucién nacional con las mejores instalaciones fisicas (aulas,
talleres, laboratorios, cubiculos y oficinas), Sin embargo, las instalaciones para trabajo
experimental (laboratorios y talleres) son ya insuficientes para la magnitud de la ma-
tricula, y deficientes para alojar con flexibilidad el equipamiento que la tecnologfa
actual exige.

El equipamiento es, en general, el mejor con que cuenta cualquier escuela de inge-
nierfa nacional; a pesar de ello, el equipamiento en dreas de dinamismo tecnolégico bajo
o moderado (Ingenieria Civil, en Ciencias de la Tierra, y Topogrifica y Geodésica), es
moderadamente bueno.

Por su parte, en dreas de alto dinamismo, como las Ingenierias Eléctrica, Electrénica
y Mecinica, el equipamiento es insuficiente, y en algunos aspectos anticuado. En cé6m-
puto es muy bueno, y sigue mejorindose.

Se puede argumentar que la crisis de los 80 provocé que el impulso que se le dio a la
investigacién y a la educaci6n superior en los 70, se vicra restringido.

Se padecen limitaciones en términos de disponibilidad de laboratorios, talleres,
equipo, asi como recursos suficientes para su operacion; se registran altos costos en
adquisicién, instalacién, operacién y mantenimiento de equipo nuevo; {a normatividad
en materia de adquisiciones es compleja, lo cual retrasa lo poco que se puede oblener; la
administracién antepone criterios contables ante juicios académicos para la atencién de
solicitudes de adquisicién de equipo.

Todo ello, aunado al problema de la falta de informacidn sobre ubicacién, cantidad,
calidad, estado fisico, grade de utilizacidén del equipo, asi como la improvisacién de
instalaciones temporales para el desarrollo de este tipo de actividades, ha afectado
potencialmente el desarrolio de ciencia y tecnologia.

Gracias a la combinacién del presupuesto universitario, ingresos extraordinarios y
donativos, se cubri6 durante 1987 el gasto de operacidn, deteniéndose mediante inver-
siones en equipo, el deterioro y la obsolescencia que habian venido sufriendo los labora-
torios y talleres.
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"Con ‘este iiltimo propésito se invirtieron $791.5 millones de pesos en mobiliario y
equipo, y se obtuvicron donativos en especie por $860 millones mds. Se hicieron reposi-
ciones y adiciones al equipamiento de la Facultad por un total de $1,651.5 millones.

En 1988 se invirtieron $2,413 millones de pesos, de los cuales el 85% rcpresemé
incrementos a los activos fijos de la Facultad.

Durante 1989 se adquirié equipo por $4,773 millones de pesos, incluyendo donativos
en especie. Con esa inversién se siguié reduciendo el rezago de muchos afios y, en
algunas &reas, se ha cubierto, De ese total, 43% correspondié a equipo de cémputo, con
lo cual se llegd, en diciembre de 1989, a disponer de una computadora personal o
terminal por cada 17 estudiantes.

En 1989, se comenzé la construccién de un edificio, concluido en noviembre de
1990, destinado exclusivamente a laboratorios, con una superficie util de 3,000 m?
aproximadamente.

Durante 1990 se adquirié equipo adicional hasta por $8,500 millones de pesos, para
poner al dia los laboratorios. Se dio prioridad cronolégica al equipo que beneficie
directamente la formacién de los estudiantes, sea porque se use en los laboratorios de
docencia o porque se requiera para lineas de investigacién en las que participa un mayor
nimero de estudiantes.

Quedaron integrados durante 1990 tres nuevos laboratorios: el de Ingenieria de
pozos petroleros, ¢l de Propiedades de yacimientos fracturados, y el de Emisiones
vehiculares; los dos primeros donados por PEMEX en ¢l marco de convenios de largo
plazo, y el tercero instalado gracias a donativos externos que sufragan el 50% del costo
de la construccién. En dos de estos tres laboratorios, gran parte de las inversiones se
hicieron durante 1989,

El laboratorio de Ingenieria de pozos estd disefiado principalmente para la docencia,
en tanto que los de Yacimientos fracturados y Emisiones vehiculares, orientados a
investigacién y servicjos especializados,

Se construyé un ambicioso proyecto relacionado con la ensefianza de las ingenierias
clectromecinicas: el laboratorio de Manufactura avanzada, para la docencia y la investi-
gacion en los sicte Departamentos de la Divisién de Ingenieria Mecénica e Industrial, y
en algunos de la de Posgrado.
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Su finalidad es que aproximadamente 6,000 estudiantes de licenciatura y 100 de
posgrado, tengan acceso a los més modernos métodos y técnicas industriales en sistemas
de manufactura flexible, procesos para automatizacién de 1a manufactura, disefio auxi-
lizdo por computadora, medicién e inspeccién automatizada de procesos productivos,
inteligencia artificial, sistemas de control para procesos productivos, y administracién
de sistemas de manufactura avanzada. El costo del proyecto fue de $3.1 millones de
ddlares.

Se alcanzd y rebasé durante 1990 la meta que, en equipo de cémputo, aconsejé el
comité de profesores de todas las carreras: pasar de una computadora por cada 70
estudiantes, en 1987, 8 una por cada diez, y un periférico por cada cinco estaciones. Se
tiene ya cn operacién una por cada nueve estudiantes, que cn total dan 1128 computado-
ras o estaciones de cémputo, 216 periféricos, y dos computadoras centrales, la VAX
3400, y 1a 6210, de reciente adquisici6n.

Se invirtieron en el cuatrienio 1987-1990 $15,982 millones de pesos a precios nomi-
nales, equivalentes a $22,877 mitlones de 1990, para modernizar, ampliar o crear labo-
ratorios y equipo diverso, La mayor parte de tales inversiones provinieron de donativos,
legados, ¢ ingresos extraordinarios por investigacién y otras actividades. La UNAM
contribuyé con el 28%.

Sin embargo, las instalaciones de la Facultad, tanto aulas como laboratorios estin
saturadas desde hace afios; ¢n algunos casos, sobresaturadas, como ocurre en la Divisién
de Ingenierfa Eléctrica, Electrénica y en Computacidn, y en la de Ingenicrfa Mecdnica e
Industrial.

Formar ingenicros requicre equipamiento y précticas de laboratorio y de campo. Por
ejemplo, durante 1987, en el nivel licenciatura, se realizaron en laboratorios de 1a
Facultad més de 156,000 préicticas-alumno, esto es, casi 13 précticas por cada estudiante
inscrito.

Por su parte, en campo se llevaron a cabo 558 pricticas o 20,899 pricticas-alumnao, 0
sea que cada alumno inscrito realizé en promedio 1.7 précticas de campo durante el afio.
Estos iltimos nimeros se refieren a pricticas efectivas, sin incluir visitas de obser-
vacién a industrias u obras, de las cuales se realizaron 3,472 visitas-alumno.

En promedio, en cada semesire se impartieron cursos de teorfa en 1,409 grupos y de
laboratorio en 450,
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La atencxén al lrabajc expcnm ntal de.
condiciones que conlnbuye a que ln enscnanm de lu mgenierfn en esta Facultad sea la de
mas alta calidad en cl pafs. g - e

Presupuesto

Los recursos financieros son escasos, y la ausencia de un entorno de competencia, tanto
entre el alumnado como entre el profesorado, explican en su mayor parte la baja produc-
tividad actual del proceso formativo.

El presupuesto ejercido durante 1989, de $36,500 millones de pesos arrojé un indice
de recursos disponibles de $1,170 dlis/alumno matriculado; o bien de $19,900
dils/alumno titulado. La primera cifra es muy baja, comparada con universidades inter-
nacionales, y la segunda se aprecia elevada.

Si el primer ingreso fuera de 2,000 alumnos, la matricula de 10,000, con carrera de
cinco afios, y una eficiencia terminal de 2,000 titulados por afio, los (ndices, bajo el
mismo presupuesto, serian: $1,400 dlls/alumno matriculado; o bien, $7,000 dlis/alumno
titulado, lo que significa un incremento de 2.8 veces en ¢l costo/benceficio del uso de los
recursos. Aun asi, la cifra de recursos por alumno matriculado debiera ser cuando menos
del doble de la actual para aspirar » una mayor eficiencia-del profesorado.

En 1987 se ejercié un egreso total de $15,259 millones de pesos. De ellos, poco méds
de $2,290 millones provinieron de ingresos extraordinarios y donativas; los primeros,
generados por prestacidn de servicios de investigacion y asesoria, y los segundos, por
gestion de los egresados, casi siempre a través de la SEFI. Se incluyeron en la cifra de
recursos extraordinarios $290 millones que no usé directamente la Facultad, sino que
pasaron a disposicién de la Administracién Central, en los términos del Reglameato de
Ingresos Extraordinarios de la UNAM,

Se ejercid durante 1988 un presupuesto global de $27,927 millones de pesos, de los
cuales $4,080 millones se destinaron a gastos de operacién e inversion, excluyendo
sueldos y prestaciones. No obstante, $2,242 millones, es decir, 55%, la aporté la propia
Facultad de sus ingresos extraordinarios,
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Eso significa que en su presupuesto universitario, la Facultad estd recibiendo apenas
un 7% para inversién y gastos de operacién. Es inadecuado y peligroso que la Facultad
esté obligada a depender cada vez méds de fuentes externas, hasta para gastos operativos
como las précticas de campo y laboratorio.

Durante 1989, sc¢ registraron ingresos extraordinarios por $11,381 millones de pesos,
que sumados a los $31,604 millones del presupuesto universitario ascendieron a
$42,985 millones. Los ingresos extraordinarios incluyen la recuperacién del legado
Valdés Vallejo. El 27% de las disponibilidades totales en 1989 tuvieron origen en
ingresos extrapresupuestales, mismos que superaron en un tercio al presupuesto univer-
sitario.

El que la Facultad pueda allegarse fondos adictonales, muestra ¢l aprecio extetno
hacia la importancia y solidez del proyecto educativo en el que ests empefiada, proyecto
bien estructurado en lo organizativo y en lo académico, y, sobre todo, con una firme
cimentacién ética y social, y con un alto propdsito a mediano plazo que ya se configura:
hacer de la Facultad de ingenierfa una de las mejores del mundo.

De 1987 a 1990, los ingresos extraordinarios fueron de $36,025 millones de pesos.
Si eso fue posible en afios criticos de la economia nacional, hay razén para esperar
condiciones alin mejores en el futuro.

Durante 1990, dispuso de un presupuesto para su ejercicio directo, de aproximada-
mente $52,000 millones de pesos, de los cuales $37,000 millones provinieron del sub-
sidio federal y el resto de ingresos extraordinarios (contratos de investigacidn,
convenios de apoyo a la docencia, donativos, legados, etc).

Debe sehalarse, para concluir, que satisfacer las necesidades de la Facultad en un

grado razonable, sobre todo en relacién con la remuneracién de sus maestros, instalacio-
nes y equipamiento, implica, cada vez mis, la necesidad de multiplicar los recursos.
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Capitulo 4




Consideraciones

Consideraciones

Ingenieria global

Actualmente, las economfias nacionales no pueden operarse internamente; deben vincu-
larse con el resto de las economias. El aislamiento ya no es visble. Es necesario un
sistema d¢ economfa global (conjunto de economias nacionales y sus interrelaciones).

Fuenie; How the woslg will change, FORTUNE, eagro 1990,
1100 < INDICE 1980 = 100
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Figura IV.1 Evolucion del crecimiento de la fa global,
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La globalizacion se refiere a la operacion de la economia del mundo, como si éste
fuera un solo sistema.

- El fenémeno de sistematizacién de la economia mundial seguird avanzando, debido
.al grado de intercambio de bienes y servicios que experimentan las naciones.

A partir de los afios 50, el comercio mundial ha crecido dos veces mds rdpido que el
producto nacional de todos los paises, dindose como consecuencia un crecimiento sin
precedentes en las oportunidades del entorno internacional, pero también, una feroz
competencia (véase Figura [V.1).

Dicha competencia ha obligado a utilizar nuevas tecnologias en las formas modernas
de produccién: aplicacién intensiva de sistemas electrénicos de informacién, combina-
dos con proceso de disciio, programacion, discio de miquinas, control de inventarios, y
evaluaciones ¢condmicas en tiempo real; todo con apoyo en amplias bases de datos o
bases de conocimientos, si se incorporan sistemas expertos en este tiltimo caso.

Esas nuevas tecnologias se han destinado a la manufactura de productos, ereccién de
estructuras, aprevechamiento de recursos naturales, y prestacién de servicios a la so-
ciedad.

Sin embargo, los recursos de capital que requiere la investigacion y el desarrollo
estdn llegando a cifras que dificilmente pueden recuperarse sin tener mercados globales
para los productos tecnoldgicos.

El proceso de integracién econdmica mundial demanda a la ingenieria nuevas tec-
nologias, generando cambios profundos en el ejercicio de la profesion, forzando as{ la
creacion de una ingenierfa de tipo global.

Para la cconomia global, los paises requieren modernizacién tecnolégica y personal
capacitado en el esquema mundial. Sin embargo, para administrar tecnologia global, se
necesita una ingenieria global (capacidad y conocimientos para asimilar y desarrollar
tecnologia a nivel internacional).

La ingenieria global enfatiza e} desarrollo tecnolégico de procesos y la materiali-
zacién de nueveos productos. Tiene la capacidad para concebir y materializar, bienes y
servicios viables en un mercado mundial.

La ingenieria global queda condicionada por los requerimientos de la tecnologia que

demanda la economia global: mejoramiento permanente de productos y procesos de
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Consideraciones

-produccion, disefio continuo de nuevos productos, diseio de nuevos procesos, y manu-
“factura eficaz y eficiente.

Para este tipo de ingenieria es necesario apreciar problemas con vision sistémica; un
caonocimiento cientifico-tecnolégico riguroso; ¢l uso de tecnologias especificas para el
aprendizaje y la prictica profesional; capacidad para asimilar tecnologia y adminis-
trarla, adaptarla y no sélo trasplantarla; innovar y desarrollar tecnologia en la prictica
profesional; actualizacién permanente de conocimientos, y exposicién a culturas y for-
mas de vida del exterior.

Situacion en México

Ahora que México se prepara para una integracién comercial en el bloque regional de
Norteamérica, no puede dejar de atender el aspecto internacional, ni olvidar la realidad
interna del pafs, lo cual conforma el doble reto de la sociedad. Por o anterior, México
continlia en su propio cambio interno: el de la modernizacién integral, alcanzar competi-
tividad en los mercados internacionales, y apoyar el crecimiento de su mercado interno.

La modernizacién tecnolégica nacional requerird una ingenieria de tipo global, pues
la actual se ha desarrollado en una economia local de tipo proteccionista, por lo que
debe cambiar para afrontar la apertura.

La movilizacién del capital nacional e internacional hacia México permitird la absor-
cién de tecnologia, generdndose as{ cambios importantes en las formas de produccion
tanto nacional como internacional.

En ¢l aspecto industrial de exportacién tendrd que reunir los estindares que fijan los
mercados internacionales: calidad, precio, oportunidad y nivel de servicio; por lo que
urgen acciones de modernizacién tecnolégica, materializacién de la eficiencia en el
proceso de produccidn, y materializacion de la eficacia del producto terminado.

La participacion de la economia mexicana en la internacional incrementard exporta-
ciones con base, inicialmente, en tecnologia importada, lo que redundari en importantes
desembolsos del pais para su adquisicién, de ahi que deberd responder a un programa
bien trazado.
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Para ello habri que tomar en cuenta la experiencia de Jap6n: entre 1950 y 1980
invirtio mds de 10 mil millones de délares para adquirir la tecnologia que necesitaba’,
importar know-how bajo licencia. Sin embargo, no resulta fécil, requiere un razo-
namiento y un juicio técnico del méds alto nivel, asf como una atencién desmedida por el
detalle.

Durante las décadas en que Japdn importG teenologia, negocié no menos de 30 mil
acuerdos independientes (del orden de mil por aiio) con compaiifas extranjeras. Esto
proporciona una medida del esfuerzo monumental realizado para posicionar adecuada-
mente su planta industrial.

Ese pais lo logré con base en el compromiso de su gobierno hacia la educacién,
decision que le permitié construir un ejército de ingenieros tan grande como el de
Noarteamérica. Invirtié, asf mismo, en investigacién y desarroilo, tanto como los Estados
Unidos y mds que cualquiera de las grandes naciones europeas (véase Tabla IV.1):

Pals NGmero de trabajadores téenkcos por
millén de habitantes
Japén . 5,000
Estados Unidos 3,500
Alemania Federal 2,500

TablaIV.1l  Trabajadores técnicos por millén de habitantes,

‘'l A Survey of Japanese Technology, The Economist, 1990,
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Importancia de la ensefianza-aprendizaje para la
globalizacién

El ingeniero del futuro requiere educacidn en ingenicria global, tener capacidad para la
competencia internacional, conocer y absorber la tecnologia en su nivel actual, y em-
prender su innavacién concibiendo o creando nuevos productos y nuevas tecnologias de
produccién, convirtiendo asf, ripidamente, tecnologfas en productos de alta calidad.

La ensefianza de la ingenicria en la licenciatura tenderd, por obligacidn, a la forma-
cion de habilidades de tipo general que permitan al ingeniero especializarse cn la
maestria 0 en su prictica profesional, asi como adquirir la visién generalista de las
cosas, a medida que adquiere experiencia profesional.

El avance tecnolégico mundial en los dltimos 25 afos, se ha caracterizado por la
diversidad de campos tecnoldgicos donde ha ocurrido. Este avance ha dado origen al
cuarto sector de la economia: el de la ingenieria del conocimiento.

Se requerird, ademds, especial énfasis en la ingenieria del conocimiento. La inge-
nieria global obligard a operar con cambios frecuentes y mis drdsticos. Las funciones
relacionadas, tanto con la infraestructura como con las empresas productivas, se carac-
terizardn como:

Funcién del ingeniere Caracteristicas de la reorientaclén

Innovacién permanente de productos orientada hacia

Concepeidn y diseho las necesidades del mercado.

Eficiencia intemmacional en el proceso.

Construccidn o manufactura Eficacia internacional en ¢l producto.

Innovacién permanente en el proceso.

Supervisién y control Con métodos, estindares y normas internacionales.
Operaciotn y distribucién Con minimos inventarios y productividad.
Conservacién y mantenimiento Preventivo y sistemitico

Tabla IV.2  Caracteristicas fundamentales de la préctica de la ingenieria global.
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1% : Los profesionales-de 1a ingenieria son los responsables de la administracién de la
~tecnologia para el sistema’ productivo de bienes y servicios que demanda la sociedad.
Por ‘consiguiente, el proceso ensefianza-aprendizaje de la ingenierfa cstard estre-
chamente vinculado con la actividad productiva.

El proceso ensefianza-aprendizaje en México

México tiene estudiantes de ingenicria capaces de prepararse con un nivel comparable a
cualquiera de los mejores en ¢l extranjero. Sin embargo, no cuenta con una masa critica
de €stos para adaptar la tecnologia global.

Las instituciones de educacién superior en el pais deben adecuarse para la en-

sefianza-aprendizaje de la ingenieria global. Esto implica un cambio educativo total,
donde serd necesaria la modernizacién de laboratorios, talleres, centros y gabinetes.

Proceso ensenanza-aprendizaje en la F1

La Facultad de Ingenieria cuenta con importanies ventajas comparativas para encabezar
el cambio hacia la ingenierfa global:

* El mejor centro de educacién continua de México y de Latinoamérica.

¢ Alin con carencias, los mejores laboratorios y talleres del pafs,
' * La tradicion de un papel histdrico consumado (preparS a los ingenieros que el
pals requirio en su despegue postrevolucionario, aunque ahora forme sé6lo al 5%

de los ingenieros del pais).

+ La mayor institucién de posgrado en el pais.
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Consideraciones

Pero requicre un sistema nuevo de interrelaciones que obedezca a una politica de
competitividad, de vinculo y orientacién al mercado, y de logro de resultados éptimos y
concretos, en beneficio de la formacién del personal de la ingenieria.

La Facultad tiene como propésito ser la institucién lider en la modernizacion para
formar profesionales de la mds alta calidad para la ingenierfa global del futuro.

Para ello, tendrd que adecuarse a los siguientes objetivos:

* Formar hombres y mujeres para el liderazgo de empresas e instituciones educati-
vas y gubernamentales de cardcter tecnoldgico.

s Lograr estdndares de calidad y eficiencia comparables a los de las mejores insti-
tuciones educativas en maleria de ingenierfa en ¢l mundo. -

¢ Ejercer el liderazgo en el pafs con relacion a las orientaciones futuras en la
formacidn y prdctica de la ingenieria en México.

La formacién de ingenieros para la ingenieria global se fundamentard en lineamentos
sélidos como:

* Enfatizar el entendimiento a fondo de principios fundamentales de la fisica y de
las matemaiticas; esto es, ofrecer un conocimiento cientifico-técnico riguroso.

¢ Desarrollar la habilidad para apreciar problemas de ingenieria, con visién
sistémica.

¢ Impuisar el desarrollo de habitidades en el proceso creativo de la ingenieria.
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Poslibilidades de respuesta

Posibilidades de respuesta

.Dada 1a problemitica que enfrenta la Facultad, y el reto que representa la formacion de
tecursos humanos para la ingenieria global, es necesario plantear posibilidades de solu-
cién,

La Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria, en el documento "La Forma-
cidén de Profesionales ¢ Investigadores para la Ingenieria Global” propone dos alternati-
vas para formar a los ingenieros que requerird la ingenieria global, las que se presentan
en el apéndice A.

Conviene sefialar que, de manera personal, dichas alternativas no son las mds via-
bles, ya que ambas hacen referencia a una disminucidn en la matricula, lo que en estos
momentos no es la mejor solucién, pues se necesitan mds y mejores ingeaieros.

Es por ello que en este trabajo se sugiere una alternativa, enfocada a mantener y
mejorar la calidad, o sea la actvalizacién de su infraestructurz bdsica, lo que implica la
modernizacién tecnolégica en términos de instalaciones, equipo e instrumental, orien-
tada al desarrollo de la docencia en ciencia y tecnologia, a fin de elevar la calidad
académica para la formacién de los recursos que demanda ¢l pais.

Otra sugerencia serfa gestionar los apoyos necesarios para abatir la obsolescencia de
una parte de la infraestructura, y ponerla al nivel que requieren las estrategias de
modernizacién cientifica y tecnoldgica.

Dicha modernizacién serd mds acelerada y eficiente conforme esa modernizacién
contemple la propia infraestructura de equipo e instrumental de los centros de investi-
gacién y de las instituciones de educacién superior.

Con el propésito de fortalecer la ensefianza de la ciencia y la tecnologia, el Plan de
Accidn de la UNAM, con base en sus estrategias de cambio desarrolla el programa
UNAM-BID; por su objetivo de mejorar la infraestructura de diversas dependencias
universitarias, entre otras la Facultad de Ingenieria, es uno de los mds importantes
convenios de apoyo a la docencia.

1 Véase ApéndiceB
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En la parte correspondiente a la infraestructura de la Facultad, contempla programas
de renovacion, adquisicién y ampliacion de equipo y materiales, en los que se incluyen
descripciones de laboratorios, talleres y otras instalaciones de docencia y servicios;
listas de equipos y materiales para cada érgano, y el costo estimado de los mismos; en
conjunto aseguran un nivel adecuado de operacién y mantenimiento de obras, equipos ¢
instalaciones, asf como las medidas previstas para comprometer la asignacién de recur-
sos a partir de la puesta en servicio de los equipos, contemplando, ademds, algunos
otros problemas técnicos.

Sus objetivos son, basicamente:

¢ Sustentar los curricula en una formacién integral que vincule la teorfa con la
prictica y con la investigacién, y establecer una estrecha relacién con el sector
productivo.

* Incrementar en calidad y cantidad, actividedes de investigacién a nivel licen-
ciatura y posgrado, desarrollando actitudes y aptitudes racionales, criticas y crea-
tivas, mediante proyectos de investigacién y de précticas.

* Vincular, atin mis, los estudios de posgrado con las actividades de investigacién,
enfocdndolas a las respuestas que reclama la infraestructura del contexto nacional
en la formacién de profesionales de alto nivel.

¢ - Alcanzar una infraestructura que refleje los avances tecnolégicos en términos de
instalaciones, equipo ¢ instrumental a fin de mantener el liderazgo académico de
1a Institucidn.

Sus estrategias son:

* Apoyar a los laboratorios y talleres de las diversas disciplinas de la ingenierfa,
formando e incrementando los recursos humanos que sean necesarios, asf como
readaptando, reestructurando y, en su caso, ampliando la planta fisica y su in-
fracstructura en mobiliario y equipo.

* Promover la actualizacién y abastecimiento permanente de material y equipo
acorde con las diferentes carreras, niveles y dreas de conocimiento, a la vez que
establecer un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

¢ Contar coh recursos fisicos para los estudios de posgrado, de acuerdo con sus
necesidades y desarrollo.



Posibilidades de respuesta

Incrementar los recursos financieros para mejorar los laboratorios y tulleres, y la
actualizacién y superacion técnica y profesional de quienes respaldan estos servi-
cios, enmarcando los aspectos relativos a los laboratorios en una reglamentacidn,
considerando la revision periédica de inventarios, nimero y tipo de usuarios,
necesidades de éstos en cuanto a horarios, uso de tiempo extra clase, ademis de
un mecanismo para control y recuperacion del material.

Para el desarrollo del proyecto, se pidié (por partie de Rectoria) informacién general
sobre el estado y los requerimientos de los laboratorios, talieres, gabinetes, etc., por lo
cual, el proyecto se desarrolld en tres fases: la primera consistié en una descripcién
generalizada de los laboratorios y talleres de la Facultad, y requerimientos en cuanto a
costo del nuevo equipo; en la segunda se presentd un panorama actualizado de la
Facultad, objetivos y estrategias del proyecto, metas de infraestructura por divisiones, y

metas de infraestructura en totales; y en la tercera, una descripcién total del equipo
solicitado, y su costo,

A continuacién se presenta la parte correspondiente a las metas de infraestructura
por divisiones, y las de infraestructura en totales del trabajo (fase dos del proyecio de
equipamiento):
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Metas de iufrzwstructura2

Division de Ciencias Bisicas

Departamento de Mecdnlca

Laboratorio de Mecdnica

Facilitar el aprendizaje de la mecdnica newtoniana a través del trabajo experi-
mental, al mejorar las prdcticas de laboratorio, para las asignaturas Estdtica,
Cinemdtica y Dindmica, beneficiindose 3,000 educandos y 60 profesores, al
ampliar sus instalaciones, y renovar y adquirir equipo. Inversién estimada:
$202,000

Departamento de Fislca

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

Desarrollar el aprendizaje de sistemas fisicos mediante la ampliacién y remode-
lacién de sus instalaciones, asf como con la adquisicién, ampliacién y renovacién
de equipo, complementando y mejorando el aprendizaje de las materias Electrici-
dad y Magnetismo, Electromagnetismo y Principios de Energética, lo que reper-
cutird en beneficio de 910 estudiantes y 40 maestros. Inversién estimada;
$197,000

2 Los monlos de inversidn en infracstructura que plantes la Facultad para cada una de sus Divisiones, s¢ han
mancjado en délarcs nortcamericanos, a una paridad de 33,100 pesos con respecto a esa moncda,



Posibllidades de respuesta

Laboratorios de Termmodindmica y de Quimica

Mejorar la relacién alumno-equipo al ampliar y remodelar las instalaciones de
estos laboratorios, elevando la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje de 700
estudiantes y 18 titulares de ias materias Termodinimica, y Quimica. Inversién
estimada: $113,000

Taller de Modelismo, y Apoyo de equipo audiovisual

Mejorar la utilizacion del 1aller y el servicio del auditorio Sotero Prieto, dando
respaldo a las materias Introduccidn a la Ingenieria, Dibujo, y Mecdnica, benefi-
ciando a 500 estudiantes y 10 maestros en el Taller de Modelismo, y a 4,500
alumnos y 20 profesores con el equipo audiovisual, mediante la adquisicién de
aparatos, ampliacién de instalaciones y remodelacion del auditorio. Inversion
estimada: $140,000

Laboratorio de Energética y Optica

Reforzar la atencién a los alumnos y profesores, con base en la ampliacién de
instalaciones y adquisiciones de equipo, beneficidndose a 350 estudiantes y 20
maestros, aproximadamente de las materias Optica, y Principios de Energélica.
Inversién estimada: $115,200

Departamento de Mateméticas Aplicadas

Laboratorio de Computadoras y Programacién

Incrementar el servicio a los 1,800 alumnos de nuevo ingreso y a 30 profesores
aproximadamente, al ampliar, renovar y adquirir equipo, y al ampliar y remodelar
instalaciones. Inversién aproximada: $300,000
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Division de Ingenierfa en Ciencias de la Tierra

:Depni'tn mento de Geoffsica

Gabinete de Geoflsica

Adquisicidn de equipo para la capacitacién de maestros y alumnaos <n las técnicas
de operacién de campo, desarrollo de proyectos de investigacién, y en el aspecto
teérico-prictico del proceso ensefianza-aprendizaje, asf como dar respuesta a las
demandas de la sociedad, a la vez que generar ingresos extraordinarios, fortale-
ciendo las materias Prospeccién Gravimétrica y Magnetrométrica, Prospeccion
Eléctrica y Radiométrica, Prospeccién Sismol6gica, y Registros Geofisicos de
Pozos, y asignaturas de las carreras de Gedlogo y Geofisico, en favor de 300
alumnos. Inversion estimada: $193,800

Departamento de Explotacién de Pozos

Laboratorio de Ingenierla de Pozos

Adquisicién de equipo para las pricticas de las asignaturas Perforacion de Pozos,
y de Estimulacién de Pozos, desarrollando el aspecto teSrico-prictico del proceso
ensecianza-aprendizaje, para superacién de 95 alumnos. lnversién estimada:
$19,625

Departamento de Yaclmientos Minerales

Laboratorio de Petrografia, Mineralogla y Yacimientos Minerales

90

Adquisicién de equipo para mejorar sustancialmente la ensefianza, apoyar
proyectos de investigacién aplicada, ampliar los servicios a empresas piiblicas y
privadas, y respaldar a las asignaturas Petrologia, Petrologia Ignea, Petrologia
Sedimentaria, Petrologia Metamérfica, Metalogenia, Geoquimica, Mineralogia
Optica, Yacimientos Minerales, Mineragrafia, y Geologfa Aplicada a la Mineria,
beneficiando a 580 educandos y 24 profesores. Inversién estimada: $161,145



Posibilidades de respuesta

Departamento de Explotacién de Minas y Metalurgla

Laboratorios de Quimica, de Metalurgia, y de Espectrofotometria de Absorcion
Atdmica

Adquisicién de equipo para reforzar la investigacién, y elaboraclén de tesis, asf
como generar ingresos extraordinarios para la Facultad, dando apoyo a las mate-
rias Preparacion Mecidnica de Minerales, y Concentracién de Minerales, benefi-
ciando a 40 estudiantes, y profesores investigadores. Inversién estimada: $38,656

Departamento de Geologla y Geotecnia

Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Adquisicién de equipo para incrementar y diversificar la infraestructura cientifica
y tecnolégica del departamento, a fin de elevar el nivel de calidad del proceso
ensefianza-aprendizaje, dando respaldo a las materias Mecdnica de Rocas, y Geo-
logia Aplicada a la Ingenierfa Civil, beneficiando a 40 educandos. Inversidn
estimada: $6,120

Laboratorio de Geologla Fisica

Adquisicién de equipo para incrementar y modernizar el proceso ensciianza
aprendizaje, dando apoyo a las materins Fundamentos de Geologia y Geo-
dindmica interna, respaldando a 200 estudiantes..Inversién estimada: $2,805

Taller de Fotogeologta y Cartas Geoldgicas

Reposicién de equipo para modernizar el proceso enseiianza- aprendizaje, apo-
yando a las materias Fotogeologfa, Geologia de México, Geologia Estructural,
Campo Avanzado, Campo General, e Interpretacién de Cartas, en beneficio de
200 alumnos. Inversién estimada: $28,806

Taller de Campo Avanzado

Adquisicién de equipo para aumentar la eficiencia del taller, reforzando la asig-
natura Geologia de Campo Avanzada. Inversién estimada: $7,500
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Divisién de Ingenieria Civil, Topogrifica y Geodésica

Departamento de Estructuras

Laboratorio de Materiales

Ampliar y mejorar la formacién académica en el Area de Control de Calidad de
Materiales de Construccion, al establecer, a este respecto, un laboratorio modelo,
y asf beneficiar a 750 alumnos y 25 profesores de Mecédnica de Materiales,
Estructuras de Concreto, y Estructuras Metdlicas, ademds de apoyar al Departa-
mento de Conslruccién en las asignaturas referentes a la Tecnologfa del Con-
creto. Inversién estimada: $119,700

Departamento de Fotogrametria

Laboratorio de Fotogrametria

Renovar, adquirir y ampliar el equipo para restitucién fotogramétrica, y adaptarlo al

nuevo programa de estudios de la carrera de Ingeniero Topégrafo y Geodesta, y como
refuerzo a las materias Fundamentos de Fotogrametria, Restitucién Fotogramétrica y
Percepcién Remota, Vias Terrestres, y Topografia General, beneficiando a 109 estu-
diantes por semestre. Inversién estimada: $50,000

Departamento de Engenierfa Hidrsulica

Laboratorio de Hidrdulica

922

Habilitar y mejorar el sistema hidrdulico, reduciendo sus costos de manteni-
miento por tener éste la misma antigiiedad que la Facultad de Ingenieria, mismo
que alimenta al 90% de los modelos de estructuras hidrdulicas, maritimas y
fluviales, ademés de canales y tuberias del laboralorio; garantizar y mejorar el
soporte que proporciona dicha infraestructura a Ias materias Hidrdulica Bisica,
Hidriulica de Canales, Hidromecinica, Obras hidrdulicas, ¢ Hidrologfa, benefi-
ciando a 758 alumnos aproximadamente, Inversién estimada: $73,120



Posibilidades de respuesta

Departamento dc Ingenleria Sunitaria

Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria

Contribuir a satisfacer la creciente necesidad de contar con mds y mejores inge-
nieros civiles en el drea de Ingenieria Sanitaria, en sus fases de proyecto, cons-
truccién y operacién de obras, al ampliarse la preparacién de 665 estudiantes,
tanto en aspectos pricticos, como en tareas de investigacién, y apoyarlos en la
realizacién de tesis en temas vinculados con Abastecimiento de Agua Potable,
Alcantariliado, Impacto Ambiental, Instalaciones Sanitarias en Edificacidn, Tra-
tamiento de Aguas Residuales, y Contaminacion del Agua. Inversién estimada:
$63,000

Departamento de Topogralia

Gabinete de Topografia

Adecuar las instalaciones fisicas y disponer de medios para un manejo mds efi-
ciente del equipo de Topografia, Geodesia, Cartografia y Astronomia de Posi-
cién, en beneficio de 182 alumnos en 12 grupos por semana. Inversién estimada:
$15,231

Departamento de Geotecnia

Laboratorio de Mecdnica de Suelos

Mejorar, mediante nuevas adquisiciones, el laboratorio en apoyo de las materias
Estructuras de Pavimentos, Mecdnica de Suelos Tedrica, Comportamiento de
Suelos, Cimentaciones, Introduccién al Comportamiento de Materiales y de sus
proyectos de investigacién, en beneficio de 840 educandos y ocho académicos.
Inversion estimada: $19,300

Unidad de Cémputo

Actualizar la formacion de alumnos y personal docente en la aplicacién del
computo a la ingenieria civil, ampliando y renovando el equipo en beneficio de
1,600 alumnos-mes. Inversién estimada: $52,000
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Division de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y en Computacién

Departamento de Ingenjeria Eléctrica

Laboratorios de Sistemas Eléctricos de Potencia I, de Proteccién de Sistemas
Eléctricos, de Temas Selectos de Sistemas Eléctricos, Mdquinas Eléctricas, y de Equipo
Eléctrico

Actualizar el proceso ensefianza-aprendizaje de 450 estudiantes, mediante la
modernizacion de las pricticas en dichos laboratorios al reparar y reponer equipo,
as{ como mejorar su instrumentacién. Inversién estimada: $80,957

Departamento de Ingenlerfa de Control

Laboratorios de Anélisis de Circuitos Eléctricos, y de Medicién e Instrumentacién

Modernizar las prdcticas de instrumentacién en dichos laboratorios, asi como
cubrir su demanda al mejorar y ampliar de dos a ocho los kirs transductores
disponibles, adem4s de satisfacer las necesidades de computadoras para inter-
fasarlas a fin de procesar y analizar seiiales, y controlar variables de medicién
detectadas por los sensores, beneficiando a 700 escolares, Inversién estimada:
$30,765

Laboratorios de Control Analdgico, y de Control Digital

Mejorar los métodos ensefianza-aprendizaje y cubrir 1a demanda de infraestruc-
tura de experimentacién en control digital, control multivariable y control de
procesos, mediante computadoras, tarjetas de desarrollo, controladores légicos
programables, tarjetas adquisidoras de datos, y del diseiio de sistemas de
robética, beneficiando a 725 alumnos. Inversidn estimada: $30,765
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; Posibilidades de respuesta
Departamento de Comunicaciones y Electrénica’

Laboratorio de Microprocesadores

Actualizar e incrementar el equipo de computacién del laboratorio, a fin de
mejorar la ensefianza-aprendizaje de la tecnologfa de microprocesadores, benefi-
ciando a 280 alumnos. inversién estimada: $19,296

Laboratorios de Electrénica Analégica, de Electrénica Digital, de Amplificacién de
Senales, de Dispositivos Electrénicos, de Electrénica Bdsica, de Instrumentacién
Electrénica, de Profesores de Electrénica, y del Centro de Diseflo Electrdnico

Mcejorar la formacién de recursos humanos, desarrollando el vinculo entre los
aspectos tedricos y fos pricticos, al reponer, reparar y equipar los laboratorios
destinados a las materias Dispositivos ElectrGnicos con 600 alumnos; Sistemas
Analégicos, con 50; Amplificacién de Seiales, con 350; Microprocesadores, con
250; Instrumentacién Elecirénica, con 30; Electrénica Aplicada a Equipo
Geofisico, con 30, y Electrénica Bisica, con 30. Debido a que hay alumnos que
toman mds de un laboratorio por semcstre, el total de estudiantes y profesores
beneficiados es de 1,800 y 71, respectivamente. Inversién estimada: $261,920

Laboratorios de Comunicaciones Digitales, y de Sistemas de Comunicaciones y de Alta
Frecuencia

Desarrollar los aspectos tedrico-pricticos del proceso enseilanza-aprendizaje,
construyendo y equipando los laboratorios, para 180 estudiantes de la materia
Teorfa Electromagnética; S0 de Radiacién y Propagacién; 384 de Filtrado y
Modulacién; 384 de Comunicaciones Digitales, y 40 de Sistemas de Comunica-
ciones 1, dando formacién a 940 alumnos en ¢! érea de Comunicaciones. Inver-
sién estimada: $1°075,895
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Departamento de Ingenlerfa en Computacién

Laboratorio de Computacidn

Elevar la calidad de las actividades docentes, al disponer de més y mejor equipo,
utilizando tecnologia de redes y equipo periférico avanzado, a fin de elevar la
calidad de la ensefianza- aprendizaje de 250 alumnos de Bases de Datos, 300 de
Compiladores, 350 de Sistemas Digitales, 250 de Estructuras de Datos, 350 de
Estructuras Discretas, 300 de Ingenicria de Programacién, 350 de Ingenieria de
Sistemas, 200 dc Inteligencia Artificial, 200 de Lenguajes Formales y Autématas,
200 de Microcomputadoras, 250 de Organizacién de Computadoras, 400 de Pro-
gramacion de Sistenas, 450 de Programacién Estructurada y Caracteristicas de
Lenguajes, 250 de Redes de Computadoras, 100 de Reconocimiento de Patrones y
Sistemas Expertos, 250 de Sistemas Operativos, 30 de Disefio Asistido por Com-
putadora, 80 de Graficacion por Computadora, 40 de Procesamiento Digital de
Imégenes, y 450 alumnos de la materia de Memorias y Periféricos, en beneficio
de méis de 2,500 educandos, que habitualmente usan el laboratorio. Inversién
estimada: $886,808

Laboratorios de Microcomputadoras, y de Memorias y Periféricos

Superar la calidad de las actividades docentes, mejorando y equipando dichos
laboratorios, y redistribuir su drea de cubfculos, con lo que se respaldard a 200
alumnos de la materia Microcomputadoras, y a 250 de Memorias y Periféricos.
‘Inversién estimada: $103,710



Posibilidades de respuests

Divisidn de Ingenieria Mecfinica e Industrial

Departamento de Ingenlerfa Industrial

Laboratorios de Estudio del Trabajo, de Planeacién y Control de la Produccién, y de
Investigacidn de Operaciones

Acondicionar y completar instalaciones y equipo destinadas a establecer formal-
mente estos laboratorios, con lo que se mejorard la atencién a los educandos,
adquiriendo conocimientos, habilidades y destrezas en los métodos de medicién
de los tiempos y movimicntos, planeacién y control de la produccién, as{ como
en las diferentes dreas de la Investigacién de Operaciones, y a la vez fortalecer
las materias Estudio del Trabajo, Disefio de Sistemas Productivos, Productividad,
Planeacién y Control de la Produccion, Calidad, Investigacidén de Operaciones,
Administracién de Operaciones y Optimacién de Operaciones, beneficiando a
550 alumnos y 15 profesores. Inversion estimada: $92,615

Laboratorio de Calidad

Crear y desarrollar este laboratorio, adquiriendo equipo para proporcionar a los
estudiantes en el proceso ensefianza-aprendizaje simulaciones que les permitirdn
resolver problemas de calidad en productos, procesos, programas y sistemas,
dando servicio a la materia Calidad, con lo que se beneficiardn 270 alumnos y
nueve profesores. Inversién estimada: $14,000

Laboratorio de Computo Industrial

Ampliacién, reubicacién y adquisicion de equipo y paqucteria para capacitar al
educando en el manejo de los diferentes equipos de cémputo personal, y en las
aplicaciones de la paqueteria existente que le ayuden a acelerar la toma de deci-
siones, respaldando a 400 estudiantes y 13 profesores, Inversi6n estimada:
$26,000
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Clinica de Emprendedores

Desarrollar en los alumnos ¢l espiritu empresarial mediante la creacién y equi-
pamiento de esta clinica a fin de que obtengan la suficiente informacién y forma-
cidn para que integren su propia empresa, y coadyuven en ¢l desarrollo del pafs,
buscando que la cifnica respalde a las materias Técnicas de Evaluacion
Econémica, Ingenierfa Financiera, Costos y Evaluacién Econémica, Gestién de
Empresas, Relaciones Laborales, Comportamiento Humano, y Sistemas de
Comercializacion, beneficiando a 670 educandos y 22 profesores. Inversién esti-
mada $10,000

Departamento de Ingenlerfa Mecénlca

Laboratorios de Mdquinas de Control Numérico Computarizado, de Ingenierla
Mecdnica Asistida por Computadora, de Manufactura Flexible, de Mediciones
Mecdnicas, de Corte de Mareriales, de Manufactura de Materiales, de Mecanismas, y
de Materiales y Pruebas Mecdnicas
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Ampliacién y adecuaci6n de instalaciones y equipamiento para proporcionar a los
alumnos una sélida formacidén en las téenicas avanzadas de manufactura, asi
como desarrollar, asimilar y proporcionar asesoria a la industria en ¢l uso de
nuevas tecnologfas de manufactura, coadyuvando al entrenamiento del personal
técnico de alto nivel para la industria mexicana, bencficiando a 645 alumnos y 62
profesores. Inversién estimada: $1°237,000



Posibitidades de respuesta

Departamento de Ingenierfa Termoenergética y MeJoramiento Ambiental

Laboratorios de Mdquinas Térmicas, de Mecdnica de Fluidos, de Desarrollo de
Proyectos, de Combustién, de Mejoramiento Ambiental, y de Fucntes Alternas de
Energia

Renovar, ampliar y recquipar los laboratorios de Miéquinas Térmicas, de
Mecdnica de Fluidos, y de Desarrollo de Proyectos, asi como establecer los de
Combustidn, de Mejoramiento Ambiental, y de Fuentes Alternas de Energia, a fin
de complementar y actualizar la actividad académica en las 4dreas de Ingenierfa
Termoenergética y Mejoramiento Ambiental, asi como lograr la capacidad para
desarrollar proyectos industriales en los que intervengan directamente docentes y
educandos, dando servicio a las materias Mdquinas Térmicas, Laboratorio de
Aire Acondicionado, Laboratorio de Termofluidos, Laboratorio de Mecénica de
Fluidos, Transferencia de Calor, Dindmica de Fluidos, Teorfa de la Combustién,
Ingenieria Energética, Proyecto de Instalaciones Industriales, Temas Selectos de
Ingenieria de Proyectos y Energfa, y Sistemas de Mejoramiento Ambiental, bene-
ficiando a 120 alumnos y 19 profesores. Inversién estimada: $2'660,000

Departamento de Mecatrénica

Laboratorios de Mecatrénica, y de Automatizacién y Robdtica

A fin de respaldar la ensefianza te6rica, investigacién y desarrollo de proyectos
de automatizacién industrial, con la aplicacién de robédtica, se necesita crear el
Laboratorio de Mecatrénica, y adecuar, ampliar y equipar el de Automatizacién y
Robética, beneficidndose 550 estudiantes y 13 académicos. Inversi6én estimada:
$330,000



Divisién de Estudios de Posgrado

Secciones de Matemidticas, Computo, Planeacién e Investigacién de Operaciones

Mejorar la ensefianza-aprendizaje y las actividades de investigacion relacionadas
con las maestrfas de Planeacién e Investigacién de Operaciones al disponer de
computadoras personales, estaciones de trabajo, equipo periférico y paquetes de
software, beneficidndose 120 alumnos. Inversién estimada: $30,000

Laboratorio de CAD

Elevar la eficiencia del laboratorio, sustituyendo fa tecnologia actual y ampliando
las instalaciones fisicas para fortalecer las materias Graficacién por Computa-
dora, Estructura de Datos, Disefio de Sistemas Digitales, Disefio de. Circuitos
Impresos Asistido por Computadora, Temas Especiales de Computacién (Disefio
Asistido por Computadora), y Sistemas de Ingenierfa Asistidos por Computadora;
esta materia se imparte a nivel licenciatura y/o nivel posgrado, beneficiando a
170 estudiantes. Inversién estimada: $135,000

Secci6n de Ingenieria Energética

Laboratorio de Auditorfas Energéticas
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Ampliar cualitativamente la ensefianza-aprendizaje en las dreas de Eficiencia de
Combustién, Generadores de Vapor, Hornos y Motores de Combustién interna,
Balances de Masa y Energfa, Procesos y Diagnéstico de Equipos, y Evaluacién de
Pérdidas de Energila, en favor de los alumnos de la seccién. Inversién estimada:
$15,500



Posibilidades de respuesty

Secclén de Ingenierin Ambiental

Laboratorio de Ingenieria Ambiental

Actualizar y mejorar las pricticas relacionadas con el proceso enseiianza-aprendi-
zaje de materias de la maestria, de modo que los estudiantes no sdlo desarrollen
los conceptos tedricos a base de prdcticas en laboratorio, sino que se incremente
el nimero de graduados €n Ja maestria, al mejorar la infraestructura de investi-

gacion para realizar el trabajo de tesis, beneficiando a 110 alumnos. Inversidn
estimada: $93,718

Seccién de Hidriulien

Mejorar la formacidn de alumnos y las labores de investigacidn de la seccidén, me-
diante la adquisicién de equipo de computo, en beneficio de 50 estudiantes y cinco
proyectos de investigacién. Inversion estimada: $46,000
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Division de Educacion Continua

Cursos Ablertos ¢ Institucionales

Superar cualitativamente mads de 300 cursos abiertos y 300 institucionales, al
actvalizar el equipo de cdmputo mediante redes y estaciones de trabajo, a fin de
impartir cursos de vanguardia en ¢l drea de Cémputo y temas afines al mismo,
manteniéndose asf el liderazgo en la actualizaeién de dicho campo, favoreciendo
a mids de 3,750 estudiantes por afio. Inversién estimada: $175,000

Programa de Apoyo a la Titulacién

Dar un mayor y mejor servicio a alumnos y profesores del Programa de Apoyoc a
la Titulacién, remodelando sus instalaciones y adquiriendo equipo de c6mputo,
titulindose aproximadamente 350 estudiantes. Inversién estimada: $43,790
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Posibilidades de respuesta
Secretaria General

Centro de Célculo

Adecuar el servicio de cémputo a favor de la formacién de recursos humanos y a
las demds actividades académicas de la comunidad, mejorando, adaptando y ac-
tualizando las instalaciones, al cambiar las terminales, formar redes de computo e
incorporar estaciones de trabajo, beneficiindose 10,500 alumnos, 300 maestros,
70 becarios y 160 usuarios externos. Inversién estimada: $666,000

Centro de Servicios Educativos

Incrementar en un 50% los servicios educativos que se ofrecen permanentemente
a profesores y alumnos instalando aulas multimedia para apoyar el proceso en-
sefianza-aprendizaje, ademds de ampliar, remodelar, reubicar y equipar las insta-
laciones del Centro, asi como reestructurar el sistema de circuito cerrado del
edificio Principal y el de Ciencias Bdsicas, en favor de 2,100 estudiantes y 96
maestros, en promedio, por mes. Inversién estimada: $250,000

Secretaria de servicios académicos

Bibliotecas

Para actualizar el manejo de las bibliotecas de licenciatura, se ampliardn y re-
modelardn, a fin de incrementar un 20% la atencién y los préstamos a 6,500
usvarios de la Ingeniero Antonio Dovall Jaime y dar servicios de hemeroteca,
mapoteca y tesis a mds de 4,500 alumnos en la Maestre Enrique Rivero Borrell.
Inversién estimada: $305,806
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Metas de infraestructura de la Facultad de Ingenieria, en

totales

Tabla V.1
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Equipamiento,

materinles $Us
Laboratorios 5'018.274
Compulacién 2'586,897
Talleres 168,225
Otros 260,735
SUBTOTAL 8'034,131

Obra civil m? $US
Nueva 4,598 1'779,996
Ampliacién 1,036 234,040
Remodelacién 2,080 490,385
SUBTOTAL 7,714 2'504,421
TOTAL 10°538,552

Metas de infraestructura de la Facultad de Ingenierlo, en




Metas de infraestructura, gran total, por divisiones

Posibilidades de respuesta

Equlpamliento y materiales
Divisiones | 1 L(SU'S)J"" pive K0 | rafleres (SUS) | Otros 5US) Subtotal

DCB 486,065 243,550 133225 .- 862,840
DpICT 213,405 29,287 35,000 180,765 458,457
DICTG 223,000 97,020 -. 10,230 330,250
DIEEC 874,930 818,416 -- -- 1'693,346
DIMEI 2'907,056 451,915 -- 10,000 368,971
DEP 95,234 223,209 .. - 318,443
DEC .- 179,500 -- 25,7140 205,240
SG 218,584 544,000 -- 34,000 796,584
BIB - - - o .

TOTALES 5'018,274 2°586,897 168,225 260,735 8°004,131

Tabla V.2  Equipamiento y materiales.
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Obra civil

TOTAL
Nueva Ampllacld R delacld Subtotal
m? s us m? sus n? sus sus s$US
oCB - -- 540 121,940 365 82,420 204,360 1°067,200
pICT - - - - .- .- .- 458,457
DICTG .- -- 275 62,100 { -- -- 62,100 392,350
DIEEC 2000 | 774190 | -- - 100 22,580 796,770 |  2'450,116
DIMEI 1,808 700,000 - .- 1,331 300,644 1'000,644 4'369,615
DEP - .. .- .- 8 1,775 1,775 320,218
DEC .- -. .- .. 60 13,550 13,550 218,790
SG -- -- 221 50000 | 216 69,416 119,416 916,000
BIB 790 305,806 -- .- -- .- 305,806 305,806
TOTALES 4,598 | 1'779,996 | 1,036 234,040 | 2,080 490385 2'504,421 10'538,552
Tabla V3 Obra civil.
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Capitulo 6




Alcances

Alcances

A pesar de que hubo ciertos obstdculos para la realizacién de la tesis, se hizo el mejor
esfuerzo, El tiempo para obtener los requerimicntos de informacién fue insuficiente.
Ademds, hubo falta de interés por parte de algunas personas a las cuales se pidié
informacion, asi como escasa divulgacién del proyecto BID, por lo que muchos lo
desconocian, asi como también su importancia. Por otro lado, la carencia de credibilidad
debido a la experiencia de ocasiones anteriores, en las cuales se prometia mejorar las
instalaciones y equipo, sin llevarse a cabo, provocé desconfianza. Finalmente, falté
organizacién para haberlo presentado completo al BID, por parte de algunas depen-
decias de ta Facuitad.

No obstante esas limitaciones, se puede estimar que de tomar en cuenta lo que se
propone en este trabajo habri importantes alcances: en el corto plazo, mejorar las
condiciones de trabajo dentro de los laboratorios; disminuir el nimero de estudiantes
por brigada, Jo que superard ¢l proceso ensenanza-aprendizaje. Con el nuevo equipo, el
alumno reafirmard los conocimientos vistos en la clase tedrica; ademds, tanto en la
licenciatura, como en el posgrado, se realizard mds y mejor investigacién; y en ambos
niveles, el que los profesores se beneficien, teniendo equipo suficiente para realizar
investigaciones, trabajos escritos o la preparacion de sus clases,

A mediano plazo, se espera que, 8l mejorar ¢l proceso ensefanza-aprendizaje, dis-
minuyan los indices de reprobacién y de rezago, lo que traerd como consecuencia una
reducci6n en fa matricula y en la desercién, aumentando la eficacia y la productividad
de la institucién. Por otro lado, existiendo facilidad para realizar trabajos de investi-
gacién para tesis, aumentard el indice de titulacién. E] alumno saldrd con conocimientos
sobre procesos industriales, ya que con ¢l nuevo equipo obtendrd excelente capaci-
tacion. Finalmente, podrd incrementarse el nimero de convenios, al contar con equipo
id6neo en la realizacién de mds y mejores trabajos.

A largo plazo, se incrementard el tamafio y diversidad de la infraestructura cientifica
y tecnolégica, asi como los niveles de calidad en los procesos y resultados de los
programas académicos de docencia e investigacidn. Se tendrdn més y mejores egresados
ubicados en la industria nacional, y una mayor vinculacién con los sectores piiblico y
social. Existirdn Jas condiciones para fomentar la iniciacién de los estudiantes en las
tareas de ciencia y tecnologia. Se fomentard la investigacién, dando respuesta a las
necesidades del pafs, y habrd un desarrollo en la potencialidad e impacto de los produc-
tos universitarios.

109



Capitulo 7




Conclusiones

Conclusiones

Dado que existe un sistema de economia global, hay necesidad de adaptarse a esta
ingenierfa, con lo cual el pais tendrd una herramienta mds para dejar de ser tercermun-
dista; Sin embargo, en la Facultad existe un bajo nivel académico, que conduce a una
productividad deficiente, lo que es dafiino interna y externamente.

El indice de reprobacién es muy alto, lo cual trae como consecuencia que aumente el
rezago, e incluso que algunos estudiantes deserten. Esto, aunado a que muchos alumnos
dejen sus estudios por razones de trabajo, hace que los fndices de titulacién sean muy
bajos. Por otro lado, para la clevada matricula, los laboratorios son ya insuficientes,
ademds de que parte de las instalaciones y equipo son obsoletas. Por ello, se necesitan
mds 'y mejores profesores, lo que implica mayores recursos econémicos. Ademds, la
investigacién que se desarrolla es casi exclusiva del posgrado, y de algunas otras divi-
siones a nivel licenciatura.

La Facultad ha buscado desde hace tiempo mejorar el nivel educativo, utilizando
diversos medios, como estimular a maestros y alumnos, buscar ingresos extraordinarios
mediante convenios y donaciones, llevar a cabo diversos programas, como el de alto
rendimiento académico, destinado a formar alumnos de excelencia, y el proyecto
UNAM-BID, que mejorari la infraestructura de los Jaboratorios y talleres,

Cuando se aplique el proyecto UNAM-BID, la Facultad podré consolidarse como una
de las mejores del pais y de Latinoamérica, la mala imagen que se tiene de sus egresados
desaparecerd, y se darf un fuerte impulso al desarrollo de ciencia y tecnologia. El nivel
académico del plantel se incrementard, buscando niveles de exceleacia, y dando res-
puesta a las necesidades del pafs, al desarrollar el nimero y calidad de los ingenicros
que se requicren, y algo muy importante: dard un mayor impulso a la investigacion, la
cual es indispensable para la infraestructura nacional.
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Alternativas

Alternativas

(Seleccion de textos)

Sociedad de Exal de la Facultad de Ingenicria

La Facultad de Ingenieria deberd evolucionar hacia una imagen-objetivo de excelencia
en la formacion de ingenieros, al tiempo que va incrementando gradualmente sus indices

de productividad.

Para ello, se formulan dos escenarios propositivos de evolucién, en contraste con el

escenario de tendencia.

Y Posgradoe
: 2103
[ Licenclatura 2000
4%
-
e eox | 1802
TITULAGION X 1700 - esx
100 POSGRADO N
700 LICENCIATURA
800 TOTAL
— —
1080 MEDIANO PLAZO

Figura A.1  Evolucién por tendencia. R
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Evolucién por tendencia

La Facultad podria continuar por algunos afios en el statuo quo, representado por la
aceplacién de unos 2,000 alumnos anuales de primer ingreso, 15% para posgrado, y el
resto para | icenciatura; perder en el camino al 60%, y graduar cinco afios después sélo al
40% (véase Figura A.1).

Carmnbio propositive; Alternativa 1

Este escenario propone la disminucién gradual del primer ingreso a una cifra de
1,500, déndole mayor importancia al posgrado, que pasarfa del 14% al 33% de las
inscripclones anuales. Al seleccionar al alumnado, se lograria en el mediano plazo, en
conj unto con otras medidas, titular a la totalidad de los ingresados anualmente (véase
Figura A.2).

N Posgrado
£ Licenciatura

2103

e

1500

33%
a8

TITULACION

§00 POSGRADO
1000 LICENCIATURA

1500 TOTAL

T v|
1990 MEDIANO PLAZO

FiguraA.2  Cambio propositivo, alternativa 1
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Cambio propositive; Alternativa 2

Alternativas

Este segundo escenario de cambijo, méds agresivo, implica la disminucidn gradual del
primer ingreso a 1,000 alumnos por afio (mitad para licenciatura y mitad para posgrado).
Una mayor seleccién del alumnado contribuird a mejorar la calidad del proceso forma-
tivo, El nimero de egresados alcanzaria, sin embargo, cifras superiores a las del esce-

nario de evolucidn por tendencia (véase Figura A.3).

XN pPosgrado

o
[ vicenciatura
AR
ss% | 1802
TITULACION
500 POSGRADO
500 LICENCIATURA
1,000 TOTAL §00 | so0%
T T
1990 MEDIANOC PLAZO

igura A3 Cambio propositivo, alternativa 2.
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Diferenciacién de escenarios

De acuerdo con la trayectoria de los altimos aiios, 1a evolucién por tendencia propiciaria
una disminucién poco sustantiva en la matricula. En la licenciatura, serfa de casi 12 mil
estudiantes, al orden de 9 mil para el afio 2000. El primer ingreso disminuiria aproxi-
madamente de 2 mil a 1,800. La descrcién bajarfa ligeramente, calculindose que aproxi-
madamente el nimero actual de profesionales titulados se mantendria.

Respecto a posgrado, la tendencia se seguiria como en el pasado reciente. El nuevo
ingreso persistiria en el nivel de 300 alumnos, 1a matricula del orden de 500, la deser-
cién en el nivel de 200 y del orden de 100 graduados anualmente .

Escenario de camblio; Alternativa 1

Este escenario, bajo una mayer competencia en ¢l proceso de seleccién y en el proceso
de permanencia de los estudiantes, pretende disminuir el ingreso, de 2,000 a 1,000
estudiantes en cinco sfos, as{ como la desercién, bajdndola sustancialmente. Como
resultado, la matricula evolucionaria de cerca de 12,000 actualmente a unos 7,500 en un
lustro, y 5,000 para el aiio 2000. Los egresados evolucionarfan de 800 a 1,000, aun
cuando hacia 1995, los nuevos alumnos scleccionados y los de generaciones anteriores,
incrementarian temporalmente ¢l nimero de titulados.

A nive! posgrado, el esfuerzo se encauzaria a incrementar el ingreso ripidamente de
300 a 500 alumnos en cinco afios, bajo estricta seleccidn, atrayendo principalmente a los
mejores egresados de licenciatura. En consecuencia, y bajo competencia interna y un
sistema efectivo de becas, s¢ buscarfa disminuir aceleradamente la curva de deserciones.

Lo anterior significarfa duplicar 1a matricula de 500 a 1,000 cn cinco aiios, llegando
a cerca de 2 mil en el afio 2000; asi mismo, un incremento de 100 a 300 egresados

anuales en el mediano piazo, alcanzando la cifra de 500 para el afio 2000.

 Esta alternativa permitirfa titular del orden de 1,500 alumnos de licenciatura y pos-
grado por afio, contra la cifra de 800 del escenario de tendencia,
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Alternativas

Escenario de cambio; Alternativa 2

Supone una politica de seleccién muy estricta en licenciatura, al tiempo que se impulse
el posgrado para igualar a medinno plazo a los titulados en ambos niveles, 500 cada uno.
La cifra de 1,000 egresados anuales resulta aiin mayor que los 800 del cscenario de
tendencia.

El ingreso evolucionaria en la licenciatura, de 2,000 actuales a 500 en cinco ahos,
mediante un proceso de seleccién agresivo. De igual manera, se incidiria en la curva de
desercién para eliminar en el mediano plazo este factor de ineficiencia educativa. La
matricula total bajaria aceleradamente, pasando de aproximadamente 12,000 actuales, a
la mitad para 1995, y para el afo 2000, a 3,000 estudiantes.

En lo que toca al posgrado, las premisas se han considerado similares a las de la
alternativa 1.

Evaluaciéon del incremento de productividad de las
alternativas

En la Tabla A.1 se ha realizado una evaluacién de la productividad de las diferentes
opciones. Para ello se ha imputado un costo por alumno matriculado que debiera reflejar
el incremento en niveles de servicio formativo para los estudiantes, y determinar un
presupuesto anual de operacién de la Facultad. Estas cifras podrian afinarse méis con
informacién propia de la administracién de Ia institucién.

121



Afo | Matricula | Egresados | E/M % reeocodile mmr"_‘f‘:l’:‘;m 2“’”

. fpor alumno (d1ls)) costo
Afio base 1990 | 11,829 754 64 1,500 171 -
Evolucid 1995 9,800 800 82 3,000 29.4 0.77
por tendencial 7000 9,000 800 89 4,000 36.0 0.68
Allernativa 1995 8229 1,580 19.2 3,500 28.8 1.63
Ldecambiol 2000 6,200 1,500 242 5,000 31.0 216
Alteenativa 1995 6,709 1,530 228 3,500 235 2.68
Zde cambio| 2000 3,700 1,000 270 5,000 185 am

Tabla Al Evaluacidn de alternativas en el margen, con respecto al afio base,

Para la evaluacidn, se ha calculado el incremento en el indice de eficiencia terminal

(nimero de egresados entre la matricula total) con el obtenido entre 1995 y 2000, y el
aio base de comparacién de 1990. Asi mismo, se ha calculado un aumento en el presu-
puesto anual de entre 1995 y 2000 contra el anual del afo base, La division de ambos
incrementos ofrece una medida de la efectividad de cada una de las opciones analizadas.

Dec la observacién de la Tabla A.1, resulla claro el potencial de incremento en la
productividad del proceso de formacién de ingenieros en las alternativas propositivas.

Programa para la ingenieria global

Se propone el establecimiento de un programa piloto para una transicién en un lapso de
cinco afios mediante un cambio sustancial previsto. Sus caracteristicas principales son:

* Implantacién de un programa vertical, integrado por licenciatura, posgrado, cen-
tros de disefio e institutos de investigaci6n para la ingenieria global.
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Alternativas

La Facultad concerta desde hace tiempo con diversas fuentes (UNAM, CONA-
CYT, SEFI, e iniciativa privada) un apoyo financiero para captar egresados del
programa piloto,

La Facultad establece la vinculacion con los sectores que demandan egresados de
la ingenieria, y la delimitacién conjunta de necesidades formativas.

El programa piloto se instrumenta, con apoyo en el libre albedrio, en una base de
alumnos ya aceptados en primer ingreso, y un conjunto de profesores, preferente-
mente, bajo un esquema de competencia, méds acentuado que el actualmente via-
ble en el marco de la legislacién universitaria.

Los estudiantes que opten por el programa piloto, lo harén con un compromiso de
horario completo, al grado de que si no lo cumplen tendrin que regresar al
sistema regular.

El profesorado sostendri actividades docentes, de investigacién y de tutoria bajo

un esquema de compensacién competitivo que se refleje en la eficiencia de los
estudiantes del programa.
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Apéndice B




Plun de accién de ln UNAM
Plan de accion de la UNAM
(seleccién de textos)

Los objetivos y estrategias consideran programas, acciones y medidas que desde hace
afios se realizan en ia Institucién, y que ahora se reafirman y consolidan, ubic4ndolos en
propuestas cuantificables en el largo plazo.

La justificacién del cambio

Actualidad de la UNAM

Existen en la Universidad condiciones, quehaceres y resulitados que no son favo-
rables para la Institucién; parte de ellos sc apuntaron tiempo atrés en el andlisis
Fortaleza y debilidad de la UNAM, que se present6 en la administracién del Dr.
Jorge Carpizo.

La rcalizacién del Congreso Universitario hizo que la Universidad Nacional
tomara un rumbo nuevo en las tareas que ducirdn a la constitucién de los
Consejos Académicos de Area, y en 1a elaboracién de los nuevos Estatutos Gene-
ral y del Personal Académico.

El propésito de academizar la Universidad, sustentado en la aplicacién de diver-
508 programas.

Programas y acciones que las Facultades, Escuclas, Centros e Institutos vicnen
desarrollando, orientados a mejorar la formacién de los recursos humanos que se
preparan en la Universidad.

Los cambios que vive el pafs exigen a la Universidad una transformacién pro-

funda.
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Cambios politicos, econémicos y sociales a escala mundial

* Se expresa a nivel mundial un nuevo orden econémico que se caracteriza por una
globalizacién de las relaciones entre los paises, y por una dindmica que acusa la

necesidad de estructuras y mecanismos econémicos mads competitivos,

* Las relaciones politicas se multiplican, dando lugar a que se generen entre todos

los pafses, nuevos vinculos y posibilidades de participacién y cooperacién.

* A escala mundial, la ciencia y la tecnologfa ejercen una influencia rotunda en el

avance y progreso de las sociedades.

* La formacién de recursos humanos en un mundo de alta competencia y miltiples
relaciones, constituye un reto que hoy afrontan todos las sistemas educativos del

mundo.

El Sistema Nacional de Educacién Superior

* Estd integrado por un conjunto heterogéneo de Universidades y Centros que
carecen de criterios, normas y condiciones académicas comunes, en virtud de lo
cual se acusa su debilidad para afrontar nuevos retos en materia de formacién de

recursos humanos y generacién de conocimientos.

* El Sistema Nacional de Educacién Superior, en general, estd escasamente orien-

tado hacia Ia ciencia y la tecnologia.

* Por su estructura, caracteristicas y dindmica, el sist ional de ed
superior, frente a los de otros paises, muestra un perfil anticuado.

* El respaldo cultural que ofrecen las instituciones de educacién superior del pais

&5 escaso.

* La mayor parte de los estudiantes de educacién superior del pafs cuentan con
recursos limitados, que no les permiten las condiciones y apoyos para sus estu~

dios.
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Plan de accién de la UNAM

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

e El SNCyT se caracteriza por la escasa tradicion en actividades de ciencia y
tecnologia.

¢ Contiene elementos tecnolégicos, pero carece de tecnologia propiamente dicha.
* Las actividades de investigacién y desarrollo tecnolégico:

* Se financian casi exclusivamente con fondos federales y por vias poco
diversificadas.

* Se efectban en unas cuantas instituciones, principalmente educativas.

¢ Las realizan un reducido nimero de cientificos y técnicos, en su mayorfa
del sector académico.

¢ Estén preponderantemente orientadas a la investigacién bésica.
* Sufre desarticulacién y carece de objetivos sectoriales o nacionales.

e Carece de normas propias y del apoyo metrolégico para replicar las normas
externas.

La investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades

lad,

Problemas a a nivel ional

¢ Grupos y programas de investigacién circunscritos a sus instituciones, generando
una fragmentacién excesiva de los esfuerzos de investigacién en Ciencias Socia-
les y Humanidades.

¢ Escasez de paradigmas modernos y originales debido a la resistencia para acep-
tar, aplicar y probar nuevos modelos, as{ como conceptos teéricos.

* Manejo de temas de investigacién de escasa trascendencia, y aplicacion a proble-
mas de orden nacional o internacional.
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Rigor melodolégnco cuesuonable, aunado a prejuicios en'torno a métodos y herra-
mientas de investigacién, especialmente de naturaleza cuantitativa. -

Condiciones y posibilidades de la UNAM

La Universidad Nacional representa parte importante de la historia; en sus aulas
se han formado muchos de los hombres que han forjado el México actual.

Representa la principal institucién educativa del pafs por ¢l mimero y cobertura
de sus planes y programas de estudio, amplitud y variedad de sus niveles educati-
vos, tamafio y caracteristicas de su planta docente, volimen de estudiantes que
alberga, y su infraestructura.

Sus condiciones y realizaciones en el terreno de la ciencia, tecnologfa y humani-
dades, no encuentran paralelo en ningiin otro centro de educacién superior na-
cional, y de algunos centro y sudamericanos.

Ha jugado una funcién paradigmidtica en la configuracién, constitucidn y desarro-
llo de numerosas instituciones de educacién superior que han diseiiado normas,
caracterfsticas o estructuras de la institucién.

Sin embargo, persisten en la Universidad factores y condiciones que provocan
tendencias negativas en su desarrollo académico, que es necesario revertir o
eliminar,

Finalmente, cuenta con capacidad y fuerza para inducir y apoyar cambios trascen-
dentes en la educacién superior nacional.

Objetivos del Plan de Accién
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Plan de acclén de la UNAM

Incrementar y consolidar la eficiencia y eficacia de los programas, procesos y
resultados en materia de docencia, investigacién, difusién de la cultura y admi-
nistracién.

Ampliar y fortalecer el desarrollo nacional de la ciencia y la tecnologia con
mejores y mis fuertes vinculos con ¢l entorno social.

Estudiar y explicar la realidad del pais, a fin de respaldar, difundir y proteger la
cultura nacional como fuente de identidad de los mexicanos.

Contribuir al mejoramiento y fortalecimiento del sistema nacional de educacién
superior.

Estrategias del cambio

Establecer mayor exigencia académica en los sectores, programas y condiciones
asociadas a las funciones sustantivas de la institucién.

Fomentar y vigorizar la articulacién entre niveles, dreas, dependencias y pro-
gramas universitarios.

Modificar la normatividad académica de la Universidad, y su estructura y funcio-
nes administrativas.

Incrementar y diversificar el financiamiento de 1a UNAM.

Reafirmar y ampliar la presencia de la Casa de Estudios en distintos sectores de
la vida nacional.

Con basc en estas estrategias de cambio, se disehardn programas, acciones y medidas
diversas:

Programa de becas de iniciacién académica.

Programa de apoyo a proyectos de investigacién e innovacidn docente.
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Programa de estimulos a la productividad y al rendimiento del
académico.

Programa de alla exigencia académica para licenciatura.
Sistema de estudios de doctorado.

Conscjus Académicos de Area.

Nuevo Estatuto General.

Nuevo Estatuto del Personal Académico.

Programa UNAM-BID.

Consejos Asesores Externos.

Museo de las Ciencies.

Programas de servicios académicos, etc.

Programa UNAM-BID

personal

Este programa, de corte educativo, se¢ orienta al fortalecimiento de la ensefianza de la
ciencia y la tecnologfa de la UNAM; comprende bachillerato, licenciatura y posgrado,
sustentdndose en una renovacién de infraestructura y de equipo cientifico.

Estrategia de trabajo
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Exposicién a directores y/o responsables sobre el surgimiento, integracién y

alcances del programa.



Plan de accién de la UNAM

e Orientacién para definir planteamientos preliminares (gufas, documentos técnicos
de apoyo, reuniones de trabajo conjunto, reuniones de trabajo en cada uno de los
planteles, etc.)

Logros esperados

* Orientacién de la matricula de primer ingreso a licenciatura en dreas que con-
tribuyan a fortalecer el desarrollo cientffico y tecnoldgico del pafs.

* Mejorar la calidad en la formacién de los recursos humanos que genera la Univer-
sidad.

* Mejorar y vincular 1a calidad de la ensefianza tedrica y experimental.

* Definir opciones alternas que permitan obtener recursos adicionales que com-
pleten y apoyen el desarrolio de los programas académicos.

* Mejorar los procesos de desarrollo formativo e integral de los estudiantes en
términos de habilidad y destreza. ’

* Modernizar los procesos docentes y de investigacién.

* Mejorar la eficiencia terminal y los indices de aprobacién, aprovechamiento, y
titulacidn. :

* - Aumentar la matricula de los posgrados.

* Incrementar la calidad y mimero de proyectos de investigacin.
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