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En primer lugar, deseo expresar mi agradecimiento & M. en C. José Antonio Ortiz,
Jefe del Departamento de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, al Dr. Reynaldo Sandoval Gonziiez, Coordinador de la
Carrera de Ingenieria Quimica, y demas autoridades que llevaron a cabo en Ja Facultad de
Quimica la implantacién del Programa Pijoto para la ensefianza de la asignatura de Ingenieria
de Proyectos; asimismo, deseo agradecer a las Firmas de Ingenieria participantes en este
programa, ¢l habernos dado la oportunidad de participar en proyectos reales que se
desarrollan en estas empresas, ya que ¢sto constituyé un poderoso factor para fomentar el
desarrollo académico de los estudiantes participantes.

Aunado a estos agradecimientos, deseo que el presente trabajo coniribuya a darle
claridad al tema y que los resultados obtenidos en la evaluacion del Programa Piloto, que a
continuacién se describen, contribuyan a mejorar dicho programa.

Actualmente, México enfrenta grandes retos en su camino hacia un desarrollo
ntegral, ya que la tendencia del mundo es formar grandes bloques econdémicos entre los
cuales se empicza a dar ¢l intercambio comercial. La gran interrogante es: (Hsti México
preparado para enfrentar el cambio?, es decir, jpodré nuestro pais dedicarse a Ia produccion
necesaria de articulos para satisfacer Ia demanda interna, las de otros paises y ademias
competir con ellos? 6 jseguird siendo nuestro territorio un fugar para Ia maquila de productos
de otros paises de los cuales seremos dependientes v continuaremos importando 1a mayor
parte de nucstros articulos de consumo, es decir; nuestra economia continnard dependiendo
de otros paises?

Es claro por éstas y otras interrogantes que nuestro pais debe preocuparse por fa
preparacion de su gente creando individuos conscientes de la realidad que viven v con la
creatividad y el empuje necesarios para crear, mejorar y producir satisfactores de alta calidad
para una abrumadora y creciente poblacién naciopal y mundial,

Hoy en dia, la educacién en México sufre dos graves probkemas: por vn lado, no se
forma la cantidad necesaria de personas que se requiere para tener un pais preparado para
enfrentar [os retos actuales y fitusos; y por ¢! otro, 1a calidad con que €sta se imparte, mochas
veces es deficients.
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La calidad en la educacion es una preocupacion constante, no solo para los que
participan en el proceso educativo, sino también para aquellos que se enfrentan a sus
resultados. La calidad es un proceso continue en basqueda de la excelencia, que requiere de
un esfuerzo constante de evalvacion, actualizacion ¢ innovacion, ademés de Ia
infraestructura, de cuantiosos recursos académicos, estructurales y financieros que lleven a
encontrar nuevos caminos y a lograr 6ptimos resultados. La calidad de la profesion se refiere
a la satisfaccion de las necesidades personales y sociales en forma adecuada. Para lo cual, es
necesario conocer las necesidades actuales de los egresados y del mercado de trabajo, asi
como conocer la cobertura que tienen las profesiones y definir las necesidades académicas y
¢l nivel de preparacion correspondiente.

Siendo [a Universidad Nacional Auténoma de México, una de las instituciones con
mayor nivel de ensefianza media, media superior y superior, no solo del pais sino de toda
Latinoamérica, puede generar muchas de las respuestas a los problemas de modernizacion y
adecuacion de la ensefianza profesional. Estd comprometida con la formacion de recursos
humanos para €l desamrolio de nuestro pais, coninbuyendo con la educacion necesaria para
formar profesionistas y posgraduados.

Particularmente en la Facultad de Quimica se prevé la necesidad de realizar
sisternitica y profundamente, cambios a la curricula académica, adaptindola a los fenémenos
de a2 competencia globalizadora y at acelerado desarrollo de Ia técnica y tecnologia, asi como
de conocer los requerimientos altamente competitivos del mercado. Actualmente esta
institucién imparte las siguientes carreras:

» Ingenieria Quimica {1Q)

¥ Ingenieria Quimica Metalirgica (1Q)
» Quimica (Q)

» Quimica en Alimentos (QA)

» Quimica Farmacéutica Biologica (QFB)

“Es misién de esta Facultad formar profesionistas y posgraduados del area quimica
que, por su alta preparacién académica, formacion integral, compromiso social y versatifidad,
respondan 2 los requerimientos del sistema de produccién de conocimicntos, bienes y
servicios, y lo transformen para elevar Ia calidad de vida en i pais™.!

! publicacion de la Facultad de Quimica,
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Asimismo, “el proposito dc la Facultad s, formar integralmente profesionales lideres
de alto nivel apoyandose en la docencia, la investigacion y el desarrolio tecnologico, generar
conocimientos y difundir la cultura en las areas quimicas™.’

Para alcanzar dichas metas, la Facultad debe dar bases sélidas al alumno para que
pueda desenvolverse con scguridad a lo largo de sus estudios y vida profesional, crear una
vision de futuros lideres, mostrandoles el panorama de posibilidades que tiene el alumno al
terminar sus estudios.

En el presente trabajo se hace referencia a la carrera de Ingenieria Quimica y
particularmente a la asignatura Ingenieria de Proyectos del plan de estudios de esta carrera.
Dicha asignatura es considerada una de las méas importantes dentro de dicho plan de estudios,
ya que ademas de ser la asignatura con mayor niunero de créditos, su contenido prevé la
aplicacion de los conocimientos que el alummo de la carrera de {ngenieria Quimica aprende a
lo largo de sus estudios de licenciatura, dandole al alumno una visién integral de la carrera.

Como todo producto de calidad, la enseiianza de esta asignatura debe satisfacer las
necesidades que tiene el alumno en materia de bases solidas para poder desenvolverse
satisfactoriamente en cualquier 4rea laboral relacionada con el desarrcllo de proyectos
industriales.

Con base en lo anterior, €l Departamento de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Quimica de la UNAM, implanté a partir del semestre escolar 97-II (enero de 1998} un
Programa Piloto para la ensefianza de la Ingenieria de Proyectos; el cual consiste en que el
alummno de Iz carrera de Ingenieria Quimica, aprenda esta asignatura en forma prictica al
laborar dentro de un equipo de proyectos que desarrolla un proyecto para una firma de
ingenieria; asimismo, muestra una visién general del futuro que pueden desarrollar los que
laboran en estas empresas. El trabajo pretende ser un ejemplo a escala, de como s¢ puede
realizar un importante cambio en el aprovechamiento del alummno, cuando se le dan medios
para ello.

La forma de cursar la asignatura de Ingenieria de Proyectos implementada dentro del
programa piloto, parte del principio de “educar laborando”, con el cual los alumnos

participan directamente en la cadena productiva de una firma de ingenierfa, permitiéndoles

2 Sesion de plancacién de la Facultad de Quimica de la UNAM, Alpayuca, Edo, de México, Abril, 1999.
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incorporarse a la vida laboral. Al mismo tiempo, este principio complementa su formacion
con cursos tedricos que refuerzan el valor del programa, desde un punto de vista académico,

y la compresion de los proyectos desde los aspectos administrativos.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo fundamental evaluar el programa
piloto implementado para cursar la asignatura de Ingenieria de Proyectos dentro de una firma
de ingenieria; se pretende realizar dicha evaluacion, dada la importancia del programa piloto
en la formacién profesional de los alumnos participantes, ya que contempla la ensefianza de
la asignatura de Ingenieria de Proyectos, que como ya s¢ mencioné es considerada como una
de las de mayor trascendencia dentro del Plan de Estudios de la carrera,

Asimismo, se pretende analizar los resultados favorables y desfavorables del
programa, con ¢l fin de obtener informacion para retroalimentarlo vy aportar sugerencias para
tratar de optimizarlo; un proposito mis de este trabajo, es el mostrar a los alumnos de la
licenciatura de Ingenieria Quimica una serie de sugerencias que les permitan lograr mejores
resultados al cursar la asignatura de Ingenierfa de Proyectos trabajando en una firma de

ingenieria.

En suma, el proyecto de investigacion evaluativa pretende lograr los siguientes objetivos:

% Valorar ia calidad del Programa Piloto, con el objete de retroalimentar y fortalecer la
calidad del mismo.

% identificar los factores que influyen en el rendimiento escolar de los alumnos que
integran et programa pilcfo.

» Obtener-informacion vélida v confiable, que contribuya a: generar propuestas y que
facilite la toma de decisiones para mejorar ! Programa.

» Disponer de informacion confiable sobre, la situacién de {os alumnos dentro de la firma
de ingenieria, asi como las actividades que realizaron en el proyecio al que fueron
asignados.

» Praporcionar informacion para contribuir a futuras investigaciones relacionadas con el
Programa Piloto.

» Identificar a los ingenieros de proyectos que participaron en el Programa Piloto, como
supervisores de alumnos; los cuales dadas sus condiciones de liderazgo,
conocimientos, etc., es conveniente que sigan colaborando en ¢l Programa.
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» Conocer si la carrera de Inge uc.1a Quimica, esta formando los profesionales con el
perfil necesario para satisfacer las necesidades de desamollo sociales, econdmicas,
tecnoldgicas y cientificas, de la sociedad actual y en particular de las fimna de
ingenieria. .

3 Inferir la informacion sobre: los conccimientos, habilidades y actitudes; a reforzar en
los alumnos de |a carrera de Ingenieria Quimica, para lograr que tengan un mejor
desemperio en su actividad profesional.

¥ Identificar las relaciones entre la educacion y la vida profesional, asi como las variables
que intervienen en dicha relacién para prever cambios en los Planes y Programas de
estudio.

Con base en estos objetivos, el trabajo aqui presentado pretende ser una investigacién
evaluativa orientada a integrar informacién sobre el Programa Piloto y presentar propuestas
para que se tomen acciones que conlieven a mejorar la calidad de educacién que el Programa
ofrece.

Para lograr lo anterior, el presente trabajo esta organizado de la siguiente manera:

La primera parte del estudio, comprende la exposicion del marco tedrico en el que s¢
sustenta el presente trabajo, en €l se presenta el concepto y la importancia de la evaluacién, la
educacién superior, asi como la educacién de la Ingenieria Quimica, asimismo se analiza la
informacién necesaria en el desarrollo de un proyecto para la industria; finalmente se
menciona a Ja Ingenieria de Proyectos y su campo de accién,

En la segunda parte se aborda la metodologia de trabajo, la cual comprende: el
planteamiento del problema, Ia justificacién del estudio, sus alcances y limjtaciones, los
sujetos de estudio, los instrumentos de analisis y procedimientos para llevar a cabo el trabajo.
Dentro del trabajo experimental, se analizaron tres grupos muestra durante el primer afio de
la implementacion del Programa Piloto.

En la tercera parte se presentan los resultados y la discusién de los mismos. Por
ultimo en la cuarta y Gltima parte se presentan las conclusiones y recomendaciones de este
trabajo de Tesis, esperando que sean de utilidad para la Facultad de Quimica y en particuiar
para ¢l departamento de Ingenieria Quimica,
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LA EVALUACION

I.1.-LA EVALUACION

A lo largo de la historia, el hombre siempre se ha preocupado por tener un control
sobre lo que sucede a su alrededor, con el fin de poder llegar a tener mayor seguridad y
equilibrio. Esta inquietud de control ha sido y sigue siendo un imperativo de primer orden,
motivo por el cual la evaluacién es imprescindible en el desarrollo de las actividades del
hombre, ya que frente a las innumerables posibilidades que el mundo nos presenta a cada
instante optamos por alternativas diversas después de evaluarlas, aunque sea de manera
empirica; Ja evaluacién por tanto nos permite aprovechar la experiencia para proceder
conforme a la razdn, aprender y corregir los errores.

La evaluacién es un proceso sistematico, continuo, de recoleccién y anilisis de datos,
cuya finalidad es la toma de decisiones, ast como determinar ¢l grado en que los objetivas
planteados han sido alcanzados.

La evaluacion es el proceso de disefiar, obtener y proporcionar informacion til para
juzgar alternativas de decision. Evaluar es descubrir la coherencia entre objetivos y
resultados; una calificacion por ejemplo, debe asignarse después de evaluar.

Por lo tanto, la evaluacién es un elemento fundamental de cualquier estrategia de
cambio, de ahi el papel tan importante que desempefia en la toma de decisiones. En la
evaluacién esta la posibilidad de mejorar.

En términos generales la evaluacién es concebida como la accién de juzgar, de inferir
juicios de cierta informacién que se desprende directa o indirectamente de la realidad
evaluada, también puede atribuir o negar calidades o cualidades del objeto evaluado, por lo
que la evaluacién requiere de la combinacion de: conocimiento, comprensidn, aplicacion,
analisis y sintesis.

Uno de los atributos distintivos de la evaluacién es el hecho de que ésta, a diferencia
de ofros estudios s un proceso que otrienta 1a toma de decisiones. Otro atributo distintivo es
su misién holistica que permite contemplar el universo de asuntos a ser evaluados y concebir
a la evaluacién como un conjunto de acciones posibles que se habrén de particularizar para
cada caso especifico en funcién del contexto situacional, de las prioridades de Iz evaluacion y
del objeto de estudio. Otro de los atributos més significativos ¢s su dimensin axiolégica, o

sea que es un acto de contrastacion entre categorias referentes a valores.
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Todo trabajo de investigacion y e¢valuacion consta principalmente de las siguientes

¢tapas: planeacidn, proceso y evaluacion. En ja Tabla 1 se ilustran estas etapas.

PLANEACION. Esta etapa involucra el acopio de informacidn y estudios preliminares, andlisis de la
situacion o problema a evaluar, especificacién de objetivos y metas, seleccion v desarrollo de fos

instrumentos a utilizar, delincamiento de estrategias y actividades a seguir

PROCESO. Esta etapa comprende la implementacidn del proyecto, es decir, la realizacién del trabajo
de campo, iniciando con una prueba piloto y 1a posterior aplicacidn a una muestra representativa, asi

como su sistematizacidn.

EVALUACION. Durante esta etapa se realiza e! anélisis, sintesis y comunicacién de la informacion; es
cuando se toman las decisiones pertinentes de acuerdo a los resultados observados durante ia

investigacién y se determinan las acciones a seguir, para mejorar dichos resultados.

Tapea I

ETAPAS DE LA EVALUACION ..

ETAPA PERIODO DECISICNES ACTIVIDADES

PLANEACION | Previo a la implementacidn | Estratepias a seguir | Andlisis de la situacidn |
Detenminacién de los
Objetivos
Seleccion del
Instrumento
Delineamiento de
estrategias
PROCESO Durante 2 implementacién | Tamafio de la muestra Prueba piloto
Solucion a problemas Levantamiento
o contemplados definitivo
Recoleccidn de datos
Andlisis de la
efectividaddela |
estrategia seguida |
EVALUACION Después de la Determinar la Recoleccion de datos |
implementacion efectividad del relacionados con los
proyecto objetivos
Futuras acciones Determinar hechos no
previstos durante ¢] |
disefio del proyecto
Analisis e
interpretacién de datos
Informe final |

—1TT

'
1
|
i

Fuente: Barragon Karkkainen Elisa, Seguimiente de egresados QFB, Facultad de Quimica, UNAM.,
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La Asociacién Nacional de Universidades ¢ Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES), en su documento “La evaluacién de la Educacidn Superior en México™ formula
que la evaluacién se caracteriza por tener diferentes tipos de intencionalidad y que de
acuerdo al propésito de la toma de decisiones habra distintas clases de evaluaciones. La
naturaleza del proceso evaluativo estd determinada por la utilizacion que se pretenda dar 2 la
informacién resultante de diche proceso.

Dre ahi que para analizar los resultados de esta evaluacidn es necesario tener un marco
que sirva de referencia y sustento epistemolégico. Este marco necesariamente partira de Jos
antecedentes de la evaluacion y con el proposite de delinear el marco conceptual se considera
que como todo proceso social, la evaluacion se ve afectada de manera multicausal, por lo
tanto su naturaleza variard dependiendo de por lo menos, los siguientes factores’:

Ei enfaque tedrico en la que se hase.

El modelo que se siga.

El propésite con la que se realice {para que).

£l evaluador que la ileve a cabo (quién evaluara).
El periodo en la que se realiza.

£1 ambito de analisis que evaldan.

El objeto de estudio que evaltian.
Y ios métodos y procedimientos utilizados.

L N U N T T

“Independientemente del modelo evaluativo que se utilice, asi como de la teoria que

lo sustente, cuzlquier evaluacion debe reunir los siguientes pasos”":

Delinear las actividades a evaluar.

Trazar las estrategias para la obtencién y suministro de informacion.
Seleccionar las informaciones procedentes para la toma de decisiones.
Tomar tas decisiones hecesarias y pertinentes.

*> & & @

La evaluaciéon en México generaimente se efectiia al final del proceso educativo; sin
embargo, es conveniente efectuarla a lo largo de la realizacion de las actividades de tal

manera que se puedan incorporar acciones correctivas.

? Sanchez Castro Cecilia, 1995, Evaluacion de la carrera de enfermeria de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza, Tesis inédita.

* Carmona y asociados, 1985, Metodologia para Ia evaluacién de instituciones, planes, programas y proyectos
educativos, Curriculum, Revista especializada para América Latina y el Caribe, 9, 15.

RTH
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Aln cuando la evaluacion s upa parte fundamental en toda actividad humana,
muchas de las veces no se lleva a cabo de una manera adecuada. En otras ocasiones, ni
siquiera se realiza.

Por otro lado, en la educacion, estamos acostumbrados a evaluar sélo conocimientos,
no obstante que en un fendmeno educativo el desarrolle de habilidades y actitudes estd o
debe estar también presente.

Al surgir la necesidad de conocer el funciomamiento de las instituciones surge
también Ja necesidad de evaluarias. Durante los tltimos afios en México, se ha manifestado la
inquietud por las autoridades en cuanto a la calidad de las instituciones educativas, por lo que
para saberlo s¢ han apoyado en [a realizacion de evaluaciones institucionales.

L1.1.-LA EVALUACION INSTITUCIONAL

ANTECEDENTES DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. Desde el punto de vista histérico la
evaluacion se divide en cinco periodos, los cuales son: pre-tyleriano, tyleriano, de Ia
inocencia, del realismo y profesionalismo.

Periodo pre-tyleriano. La cvaluacién data del afio 2000 a.C,, algunos autores los relacionan con
oficiales chinos en €l siglo V a.C. y con Sicrates y otros maestros griegos que utilizaron cuestionarios
evaluativos en su metodologia didictica; muchos siglos después Inglaterra aplica la evaluacién en
estudios de servicios piiblicos; en los Ultimos ziios del siglo pasado se crea ¢! movimiento para ia
acreditacién de instituciones educativas y programas en los Estados Unidos.®

Epoca Tylcriana (1930-1945). Hablar de evaluacién equivale a mencionar a Ralph Tyler, quien en
1930 establece ¢l témino de evaluacion educacional -comenzd a desmroliar sus conceptos sobre 1a
evaluacion al analizar fas relaciones entre la educacién media y universitaria- entendida como algo
que determina ef logro de ciertos objetivos; la evaluacion establecidza por Tyler comprendia
comparaciones mternas enire los resuitados v jos objetivos® Bn esta etapa pudo contarse con la
colaborecidn de Johm Dewey, quien dio ongen a ia educacion progresista empleando Iz psicologia

conductista, logrando con ésto que iz educasion se convierta en un sistema dinamico inmovador.

* Sfflebeam, 1967.
% Tyler, 1950, 1960; Nilo, 1980.
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Em de I jnocencia (1946-1957). Puede ser considerada como una etapa de expansion o una clapa
de irresponsabilidad social: los avances se notan unicamente en ¢l medic utbane, ya que en las dreas
rurales hubo un alto grado de pobreza, grandes prejuicios raciales y de segregacién, En ¢} contexto
educativo aparecen diversos tipos de instituciones educativas por lo que la matricula escolar aumentia
espectacularmente. En cuanto a la evaluacion, se recopilan datos, se nota un considerable desarrollo
de los instrumentos y estrategias, los educadores cuentan con una taxonomia de objetivos y
procedimientos estadisticos, pero todos ellos poco consistentes, no se¢ cuenta con suficiente apoyo

econémico para realizar evaluaciones en todos los niveles de la educacién,

Epoca del realismo {1958-1972). En eila se presentan evaluaciones de proyectos enfocados z la
utilidad v relevancia; durante esta época se recomendaron test que s¢ basaran en criterios y no en
normas como se acostumbraba. Claramente se palpaba la necesidad de evaluar metas, examinar
inversiones, y analizar el perfeccionamiento y prestacion de los servicies, asi como determinar los
resultados deseados ¢ no en up programa.  También el enjuiciamiento del mérito y del valor fue

inquietud en ese tiempo de polémicas en cuanto a como se debia concebir la evaluacion.

Epoca del profesionalismo (1973-a la fecha). En esta ¢poca, los evaluadores realizan un significativo
progreso para que la evaluacion sea tomada como una prictica formal especializada. En diferentes
paises europeos se observa un interés similar en el funcionamiento de las instituciones de educacion
superior; ya que durante la década de los setenta se presenta €l fendmeno de masificacién en las
universidades, que dan como resultado problemas de bajz calidad y desercion, entre otros. En 1983
se empieza a profesionalizar la evaluacién con la gran afluencia de publicaciones periddicas, libros,
de organizaciones dedicadas a la evaluacidn de normas profesionales para la prictica, de programas
coticretos, de titulacitn ¢ incremento de la investigacién y desarroilo de temas relacionados con la
evaluacién.

La EVALUACION INSTITUCIONAL EN MEXiCO. En el pais la evaluacién de las instituciones
educativas es relativamente novedosa, ya que hace su aparicién en 1967, cuando el ITESM
realiza su primer autoestudio que fue seguido répidamente tanto por instituciones privadas
{U1A, ITAM), como piblicas (U.A. de Sonora, UAM, las ENEP de la UNAM). Se inicia la
evaluacion de la educacién superior como upa alternativa para la mejor distribucion dei
presupuesto de las instituciones.” Los primeros esfuerzos han sido ejercicios aislados al

interior de cada casa de estudio. La naturaleza de la evaluacion ha sido diversa, comprende

* Martinez Rizo Felipe, 1991, Sugerencias para Ia evaluacién de les instituciones de educacion superior, Revista
de la Educacidn Superior, 79.
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desde diagnésticos institucionales sobre aspectos especificos hasta prondsticos de demanda y
crecimiento, asi como segumiento de cgresados y estudios de certificacion.

Aungue todos estos ejercicios han sido de manera individual y como autoestudio,
dieron Jugar a un conjunto de ideas y procedimientos para organizar programas especificos
de desarrollo de las instituciones educativas.

En estas experiencias, generalmente se realizaron estudios de autoevaluacion de cada
institucion, ya que con el fin de mejorar, s¢ requirié primero saber cual era la situacion en la
que se encontraban las instituciones, lo que se pudo lograr a partir de un diagnastico, es decir,
de una evaluacién que permitié conocer e funcionamiento de las instituciones, asi como la
respuesta que daban a las necesidades de la sociedad (autoevaluacidn).

Las experiencias antes mencionadas establecieron Jas bases para la posterior creacién

de modelos alternativos de evaluacion que comparien algunas caracteristicas, como son:

a} Se trata de modelos de planeacion instilucional que integran en un mismo concepto y proceso
diversas actividades como: diagnastico, programacion y evaluacibn.

b) Con respecto a la autoevaluacién, ain cuando se consultaba a partes externas, la promocién e
interpretacién se daba solo por los integrantes de las instituciones.

¢} El objetive principal de las autoevaluaciones fue diagnosticar el estado de desarmrolle de las
funciones universitarias, para programar a futuro cambios nacionales.

La Reforma Integral de la Educacién Superior (1971), el Programa Nacional de
Formacién de Profesiones (1972), el Plan Nacional de Educacién Superior (1978}, el
Programa de Evaluacién del Sistema de Educacion Tecnoldgica (1979)%, las versiones
posteriores del Plan Nacional de Educacién Superior (1981-1982), son algunos de los
productos resultantes de los esfuerzos més o menos sistematicos de evaluacidn integral de
este nivel educativo.

No obstante, “es hasta 1984 cuando la ANUIES propone las bases para un modelo
general de Educacién Superior, a partir del cual se derivan criterios explicitos para la
evaluacion de este mivel educative”. ° En su documento “La evaluacién de la educacién
superior en México™, recomienda la taxonomia de anlisis y um lisiado de indicadores para
evaluar el sistemz de educacién superior, en general v a las instituciones en lc particular. A
partir del modelo propuesto en dicho documento, s¢ iniciaron a mediados de los ochenta,
apoyos parz la realizacion de autoevaluaciones en algunas universidades y a partir de estas

% Evaluacién del nivel Superior del Sistema Nacional de Bducacion Tecnolégicz, 1992.
% { ineamientos Genetales para Evaluar la Educacién en México, 1990.
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experiencias se desarrollé una aproximacion alternativa en los procesos de autoevaluacion
institucional, la cual se incorpora a las propuestas operaiivas del Programa Integral para el
Desarrollo de la Educacién Superior (PROIDES 1986). Los resultados de estas evaluaciones
demostraron que cada institucion tiene diferentes caracteristicas por lo que es dificil proponer
un modelo Gnico para satisfacer las necesidades de cada institucion. En base a estas
experiencias a partir de ese momento s¢ inicia la promocién ¥ la induccidn de la evaluacion.

Durante el periodo 1990-1991, se realizé la IX reunion extraordinaria de la Asamblea
de 1a ANUIES; en esta reunidn, las instituciones se comprometen a realizar autoevaluacion.
Todas las instituciones plblicas pertenecientes a la ANUIES cumplen con su evaluacion
interna, entregando sus reportes a la Comision Nacional de Evaluacién de la Educacidn
Superior (CONAEVA) y sus programas de reordenacién y mejoramiento 2 la SEP . En
junio de 1991 se realiza el “Geminario Intemacional de Evaluacion de la Educacién
Superior”, en este seminario participaron: Brasil, Canad4, Estados Unidos, Holanda,
Inglaterra y México; este evento se realiz6 con el fin de intercambiar experiencias sobre
algunos aspectos de la evaluacién institucional, como: la relacién entre planeacion y
evaluacion como garantia de calidad, enfoques técnico metodologico sobre la evaluacién
institucional, indicadores de calidad, evalvacion y acreditacion de programas académicos,
evaluacion y certificacion de instituciones, etc.

En 1992, se realiza la evaluacién interinstitucional de Programas Académicos, su
finatidad fue verificar si se satisfacen normas, perfiles ¥ estandares minimos de calidad
convencionalmente establecidas. Finalmente en el periodo de 1991-1992 se realiza una

evaluacidn curricular en 1a UNAM.

SITUACION ACTUAL. El problema de la evaluacién encierra grandes interrogantes. Surge
como una técnica y un instrumento para calificar el proceso o el producto de las actividades
educativas (o sociales). Actualmente la evaluacion educativa esta caracterizada por un
predominio de lo técnico sobre lo politico (participacién y axiologia). Les esfuerzos
realizados hasta 1a fecha constituyen una experiencia solida para efectuar un proceso
evaluativo permanente, pero no lo suficiente para cada caso particular, y sobre todo porque

sodavia existen instituciones resistentes al cambio o por la influencia de factores de indole

16 | i eamnientos Generales para la consolidacion y operacién permanente de} Sisterna Nacional de Evaluacién
de la Educacién Superior, 1992.
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cultural, politicos, economicos, juridicos, ideglogicos y técmicos que limitan el proceso
evaluativo.

Todos estos antecedentes permiten concluir que ¢l proceso de evaluacion tendra
mayor impacto s1 puede resolver aspectos como: la existencia de una tension entre tendencias
integradoras de la comunidad institucional y fuerzas disgregadoras, debido a intereses de
grupos; Tesistencia al cambio y a todo intento evaluativo, existencia de mecanismos, normas
y organizacién obsoletas que dificulta la participacién comunitaria en el proceso evaluativo
(autoritarismo), asi como la fluidez y efectividad de sus procedimientos;, practicas
planificadoras deficientes, lo cual limita la efectividad de los resultados de la evaluacion;
falta de cultura de participacion; diversidad ideologica y de intereses, asi como deficiencias
técnicas que limitan el desempefio de esta funcion, entre éstas se encuentran los problemas de
informacién confiable y opostuna, las necesidades de capacitacién de los que realizan la tarea
evaluativa y la insuficiencia de mecanismos, procedimientos y equipo que apove el trabajo
operativo.

LA EVALUACION INSTITJCIONAL EN LA UNAM. La evaluacién del quehacer académico en la
UNAM es una actividad fundamental, cuyos propdsitos son mejorar cualitativamente las

funciones y los procesos que lleva a cabo, ast como certificar si cumple con los fines para los
cuales fue disefiado.

Conforme a estos propositos, la evaluacién ha estado presente en el desarrollo
histérico de la UNAM de manera permanente. En sus actuales estatutos y reglamentos se
definen los organos de evaluacion, los procedimientos y los criterios para evaluar a sus
eswdiantes, a su personal académico, a sus planes y programas de estudio, a sus
dependencias, a sus procesos administrativos y, en fin, a Ia Institucién en su conjunto.

Es este sentido, son numerosos los estudios e investigaciones que la UNAM ha
efectuado, tanto en el dmbito institucional, como por las dependencias para valorar los
insumos, los procesos y los productos que en ella se realizan a fin de conocer y certificar su

eficacia, eficiencia y calidad.!

" UNAM, 1984, Evaluacion y marco de referencia para los cambios académicos administrativos
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La evaluacion de los insumos es crucial, ya que se hace referencia a los alumnos, al
personal académico, a los planes y programas de estudio, y a la infracstructura y equipo que
intervienen y se utilizan en el proceso educativo. Por ser un aspecto relevante, dentro de la
presente investigacion, a continuacién se detalla la evaluacion referente a planes y programas
de estudio.

Es importantc mencionar, que dentro de !a Universidad Nacional, los planes de
estudio, son los instrumentos que expresan de manera formal y escrita Jo que debe saber y
hacer un profesionista. Mediante ellos, la institucion determina la estructura y organizacion
de los estudios que deben realizar los alumnos para dominar una profesion que se considera
social y culturalmente valiosa. ‘

La formulacién, por tanto, de un plai. de estudios es una de las dimensiones de la
planeacién educativa universitara y requiere en su proyecto de disefio contar con una
metodologia especifica que parantice su congruencia, vigencia y viabilidad en el contexto
universitario y social.

La finalidad de la UNAM de “formar profesionistas, investigadores, profesores y
técnicos dtiles a la sociedad”, solamente puede alcanzarse si sus planes de estudio estin
acordes a las demandas de la sociedad y a los avances técnicos y disciplinarios de las
profesiones.

Los planes y programas de estudio, por tanto, constituyen el marco de referencia que
guian los procesos de enseftanza-aprendizaje. Su conocimiento, evaluacion, actualizacidn
permanente y su cumplimicnto deben ser la norma en el trabajo de profesores y alumnos. El
Marco Institucional de Dacencia y el Reglamento General para la Presentacidn, Aprobacion
y Modificacién de los Planes de Estudio son los instrumentos que contienen las normas de
cardcter general para su evaluacion. El primero, define los principios generales que regulan
el ejercicio de esta funcidn académica y, entre ellos, se sefiala que ia docencia se concreta en
¢l proceso que comprende la planeacion, realizacién y evaluacién de la educacién formal y
no formal que se imparta en las instituciones. El segundo, contiene las normas generales que
regulan ios requisitos y procedimientos de presentacion, aprobacién y modificacién de los
planes de estudio, asi como las instancias que intervienen en ellos. De éstas destacan las que

se refieren al plan de evaluacién y actualizacion con que debe contar todo proyecto.
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Los consejeros técnicos tienen la facultad de organizar ia evaluacion curricular en las
facuitades y escuelas, de tal manera que penmitan la participacion organizada de los docentes
y alumnos en este proceso.

La evaluacién de los planes de estudio en su dimensién formal incluye las partes que
integran el plan y éste en su totalidad, Los aspectos que se evalian son: la fundamentacidn,
los objetivos del plan y de los programas, el perfil del egresado, la metodologia del disefio
curricular, la estructura del plan, los criterios para su implementacién, el plan de evaluacién y
actualizacién, y los curricula de los docentes.

Los criterios generales que se utilizan son: congruencia, vigencia, factibilidad,
relevancia, equilibrio tedtico-practico, peso relative de una discipiina o 4rea respecto al todo.

De acuerdo a la legislacién vigente, los planes de estudio deben ser evaluados de
manera permanente, y las dependencias tienen la obligacién de hacer una evaluacién integral

de ios mismos como maximo cada diez afios.

Los pro'cesos se valoran en funcién de la correspondencia entre la forma en que se
planean y proponen las actividades y la forma en que realmente se desarrollan, aqui se
incluye !a evaluacién del Programa Académico, los programas de los titulares de las
facultades, escuelas, institutos y centros de investigacién; asi como de los planes de estudio
en su dimensién operativa, que implican la evaluacién de los procesos de ensefianza

aprendizaje.

Finalmente, la evaluacién de los productos hace referencia a los impactos de sus
egresados, tanto en ¢l mercado laboral como en la sociedad, v de las investigaciones que

realizan los institutos y centros de la UNAM.

PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DE 1A EVALUACION INSTITUCIONAL. Actualmente la evaluacién se
enfrenta 2 tres grandes problemas a saber: las conceptualizaciones predominantemente
técnicas; la creciente idealizacién de los modelos y pardmetros de la evalnacion (una vez
superado el obsticulo anterior) y el peligro de la politizacion excesiva del proceso de la
evaluacién. A partir de su origen, la evaluacion institucional estard encargada de medir las
variables 0 elementos que son considerados esenciales para el buen funcionamiento de la
tarea educativa. Por lo que sera considerada como un procedimiento por medio del cual se
verificarin los objetivos de la institucién, con lo que se espera poder aportar ajustes al

proceso.
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MARCO CONCEPTUAL DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. “La funcion de la evaluacion, tiene
que ver con la generacién de informacién, andlisis de ésta y toma de decisiones™'. Por lo
que la evaluacién se convierte en todo un proceso, que debe ser planteado de manera
adecuada de acuerdo a las instancias y necesidades de la institucion a evaluar. La evaluacion
adquiere su sentido en la medida que responde a los procesos de planeacién, las tareas
académicas y de apoyo.

Es un proceso permanente que permite mejorar de manera gradual, la calidad
académica; debe incorporar una vision a lo largo del tiempo para evaluar avances y logros,
identificar obsticulos y promover acciones de mejoramiento académico.

La definicién mas completa a puestra consideracion, es fa que la concibe como el
cnunciamiento sistemdtico de la valia o el mérito de un objeto. Desde este punto de vista, ¢l
aspecto mds importante es el término “valor” y éste a su vez implica juicio. Desde el
momento en Gue la evaluacidn, en un sentido dptimo, emplea procedimientos objetivos para
obtener una informacién segura e imparcial, ya esta ligada a Ia valoraciéon. En efecto, su
meta esencial es determinar el valor de algo que estd siendo enjuiciado. De acuerdo con esta
definicién, si un estudio no informa de cuan buena 0 mala es una cosa, no se trata de una
evaluacion.

En base a esta definicion, ¢valuar una institucion educativa, implica emitir un juicio
de valor a propésito de la pertinencia y la razon de ser de sus objetivos, sus grados de
cumplimiento y la forma en que han sido alcanzadas. Apoyando este enfoque la ANUIES
concibe a la evaluacion institucional como un proceso que conduce a la emision de juicios de
valor sobre el estado que guarda este nivel educativo y el impacto social que produce.

Asi concebida, los resultados de las evaluaciones, han de servir, para estimular a las
instituciones, para asignar recursos de apoyo, para el impulso de proyectos y programas de
cada institucion, de acuerdo a la importancia, que ellas mismas establezcan. También servird
de guia para corregir aquellos puntos que lo ameriten. Los procesos de evaluacion deben
converger a planes y programas de desarrollo de la educacién desde el dmbito institucional
hasta el nacional.

" Fuentes, M. O. y Ortega, S., 1990, Evaluacion del Nivel medie Superior del Sistema Nacional de Educacion
Tecnol6gica, SEP.
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PROFOSITOS DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. Existen diversos motivos por los que se
efectian las evaluaciones. Algunos de éstos tienen poca o nula relacién con la utilizacion
real de la informacion resultante del proceso evaluativo. Por lo tanto la evaluacién puede
realizarse como una respuesta a factores extrinsecos ¢ intrinsecos al objeto a ser evaluado, o
como una consecuencia de ambos. En el primer caso, se evalia fundamentalmente para
disposiciones reglamentarias juridicas (Evaluacién Normativa) o técnicas (Evaluacion

Programativa)".

La Evaluacién Normativa tiene un impacto limitado en la toma de decisiones, en ¢l
desarrollo de programas y en e} desarrollo institucional. En cambio, cuando se evalia para
atender disposiciones técnicas (Evaluacion Programativa), los proceses de e@uaciéu son
incorporados, come actividades inherentes a los programas mismes Estos procesos son
utilizados, usualmente, para determinat el nivel de avance de los programas, el logro real de
las metas propuestas, asi como la razon o causa de las desviaciones'. Aim cuando la
Evaluacién Programativa también tiene cierto grado de obligatoriedad, despierta mds interés
porque permite mayor flexibilidad en su disefio y ejecucion, ademas de que se constituye en
un medio importante para justificar fallas, lagunas, la supervivencia del programa o Ia
adquisicién de recursos adicionales.

Hay oftros motivos que influyen en la realizacidn de evaluaciones y que estin mas
estrechamente relacionados con la intencién de buscar el mejoramiento cualitative de los
programas, en este caso cuando se realiza para averiguar la situacion actual del programa, en
especial lo relativo a los insumos y productos (Evaluacion Diagnéstica), conocer la operacion
real del programa a lo largo de sus etapas sucesivas (Evaluacion Formativa); valorar la
efectividad global del programa (Evaluacion Sumativa), conocer anticipadamente, a través de
estudios de simulacion, los efectos probables de ciertas decisiones (Evaluacion Prospectivay:
y determinar la validez, confiabilidad y pertinencia del proceso de evaluacion realizado
(Meta-Evaluacion).

¥ CONAEVA, 1990.
1 Arredondo A., 1991.
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PRINCIPIOS DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. Podemos mencionar que, la evaluacidn como

acto y como concepto esta formado por dos principios que la caractenzan y la distinguen de

otras actividades. Estos principios son: 1) Ja comparabilidad entre é] deber ser {idealidad de

la institucidn, lo que se pretenda que sea) y el ser (lo que es en realidad), y 2) El juicio de

valor que esta sustentado por ¢l marco axioldgico de la institucién y de la persona que emite

¢} juicio,

1y

2)

La comparabilidad entre el deber ser (la idealidad, lo que se pretende que sea) y €l ser
(reatidad). El deber ser de una institucion esth dado por los principios axiolégicos, las
normas que la regulan y los propositos finales. Por su subjetividad, el deber ser esta
matizado por la interpretacién que de estos principios hacen los involucrados en la tarea
educativa. Asi que existen tantas interpretaciones como grupos hay; en estos casos la
blsqueda del consenso para definir el deber ser se convierte en un acto politico y por
ende la evaluacién. Por otro lado Iz definicion del ser (realidad) de la institucién es un
acto técnico de indole cualitativo y cuantitativo; los cuantitativos pueden ser tos
siguientes: cobertura de serviclos educativos {poblacién que atiende) y 1a eficiencia y
eficacia del servicio. Los aspectos cualitativos estdn relacionados con las funciones
seciales que se Ie asignan a la educacidn superior (vinculacion con el aparato productive,
vinculacién con la satisfaccion de necesidades, etc.). Los aspectos de calidad se

concretan en Ia curricula y los contenidos de la investigacién y extension.

El segundo principic define al acto evaluativo como la “Emisién de un juicio de valor”
sustentados en [a comparacion objetiva entre el deber ser y 1a realidad institucional (el
ser}. La emision de juicio de valor siempre estard sustentado en el marco axioldgico de ia
institucion y de la personz que emite ¢l juicio en funcién de la satisfaccién de sus
necesidades y expectativas como miembro de dicha institucién (interna) o como miembro
de la sociedad (externa), por lo tanto el juicio que se da respecto a una institucidn tiene un

interés subyacente de caracter politico.

NORMAS DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL, Las nermas de evaluacién del Joint Committee

surgen a partir de las grandes necesidades que se¢ presentan para los cambios y reformas

educativas, en donde cada vez mas, los estudiosos y planeadores fundamentan su planeacidn

y toma de decisiones en las evaluaciones. El Joint Committee identifica cuatro normas:
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utilidad, factibilidad, propiedad y precisién; que dan forma a una evaluacion. A continuacion

se mencionan dichas normas.*®

Nommas de Utilidad. Tienen ¢} propdsito de asegurar que una eveluacion satisfaga las necesidades
pricticas de informacién de las audiencias. Dentro de las normas de utilidad sc encuentran fas
siguientes: identificacién de la audiencia, confiabilidad en €l evaluador, seleccitn y alcance de la
informacién, interpretacién valorativa, claridad y difusién oportuna del informe, y trascendencia de la

evaluacién.

Normas de Factibilidad. Tienen el propésito de ascgurar que el evaluador sea realista, prudente y

diplomitico; estfs son: procedimientos practicos, viabilidad potitica, y relacitn costo/producto.

Normas de Legitimidad. Tiene el objetivo de asegurar que una evaluacién se dirija legalmente y con
ética, en beneficio de quienes participan en la evaluacion y de aquellos a quienes afectan los
resultados. Estas normas son: obligacion formal, confluencia de intereses, exposicion total y franca,
derecho a la informacién pablica, respeto a los derechos del sujeto, interacciones humanas, equilibrio
del informe y responsabilidad fiscal.

Normas de Precisién. Tienen Ia finalidad de asegurar que una evaluacién revele y propotcione la

informaci6n técnicamente apropiada, acerca de los rasgos del objeto de estudio que determinen su
valor o mérito. Tales normas son: identificacién del objeto, analisis del contexto, propositos y
procedimientos descritos, fuentes de informacion confiable, medicién valida y confiable; control
sistemético de datos, andlisis de la informaci6n cuantitativa y cualitativa, conclusiones fundamentales
¢ informe objetivo.

ATRIBUTOS DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. Con respecto a los atributos y caracteristicas

de Ia evaluacién institucional, se mencionan los signientes:

» La evaluacitn es integrai, es decir, evalta todas [as funciones vy todas las dependencias. Por io
tante no puede considerarse como un evento aisfado.

» La evaluacién es participativa, con los miembros responsables de la comunidad y representantes
de los distintos sectores. Todos los evaluados deben involucrarse en e proceso, 1o que los hace
sujetos y objetos de evaiuacion

» La evaluacién se orienta hacia ia torna de decisiones. Implica contar con el apeyo de personas
que toman decisiones Y tienen acceso a la infermacion de mayor relevancia.

> Visién Holistica. Concibe a {a evaluacién como un conjunto de acciones posibles que habran de
adaptarse para cada caso especifico en funcién del contexto situacional, prioridades y objeto de
estudio,

' Joint Committes, 1988,
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Los criterios para a2 evaluacion deven ser adaptados por consenso,

Los elementos de estudio a tomar en cuenta en la evaluacién institucional son: andlisis del
estado actual, establecimiento de un estado deseable y viable, determinacion de procesos y
acciones de cambio.

La evaluacioén debera definir la vocacion institucional, es decir, caracteristicas deseables de los
egresados, dreas prioritarias para la investigacién, atencion a las necesidades det entorno.

Dimension Axiologica. En ullima instancia la evaluacion, es fa contrastacion entre categorias
referentes a la accidn y categorias referentes a los valores. Debido, a que todo juicio de valor,
implica comparacion entre lo existente y lo deseable, la evaluacidn de educacién superior
requiere de un paradigma o modelo, que funcione como “marco de referencia” de manera
dinamica y al mismo tiempo, que oriente a los valores, aspiraciones y demandas de la sociedad y
se ajusta a circunstancias cambiantes.

ORGANIZACION DE LA EVALUACION INSTITUCIONAL. La organizacion de la Evaluacidn, se

refiere a la manera de organizar el proceso de evaluacion y se basa en cuatro pardmetros que
son: ;Qué evaluar?, ;Cudndo evaluar?, ;Quién debe evaluar? y ;Cémo evaluar?

1.

JQué evaluar?. La unidad o dmbito de anilisis en el proceso evaluativo social puede ser desde
una persona ¢ un grupo de individuos, hasta un programa, institucién o sistema completo. Cada
unidad de analisis implica diferentes niveles de profimdidad, amplitud y complejidad, ¥ por lo
tanto de distintos tipos de evaluacion.

La evaluacidn personalizada, se encamina a detectar el efecto de una accién o un conjunto de
acciones sobre el individuo, facilita la indagacién fina y a profundidad de las expectativas,
experiencias y logros alcanzados en casos particulares.

En la evaluacion de programas, el andlisis individual ha sido tradicionalmente mds general,
puesto que se usan criterios comunes y procedimientos e insirumentos estandarizados para
valorar, a grosso modo, los efectos sobre grupos de individuos.

En ambos niveles de analisis, el personalizado y el de programas, esté [a base de la innovacion, el
mejoramiento de la calidad y el logro de la excelencia. Aiin cuando dichos procesos de cambio
requieren algunas modificaciones estructurales en el 4dmbito institucional (normativas,
adiministrativas, etc.) su sostén estd dado en la informacién resultante de indagar el efecto real de
cada accién y componente sobre el rendimiento y desarrollo individual.

En la evaluacion institucional, ademéas de realizarse indagaciones sobre Izs demanda sociales y
condiciones generales bajo las que opery la ibstitucion, se investigan las camacteristicas y
necesidades de funcionamiento de cada programa, y se comparan los logros obtenidos en todos
los programas y funciones institxcionales. La informacion resultante schbre el funcionamiento
global y sobre las condiciones ¥ caracteristicas especificas de operacion de los programas mds
exitosos debe ser 1a base para las reformas estructurales de la institucion.
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Por su parte, en la evaluacidn de sistemas completos st mdagan también las demandas y
condiciones gencrales bajo las que opera deterrmnado sector o servicio, s¢ determinan las
necesidades y caracteristicas de operacion de cada instrtucién, y se comparan los logros obtenidos
por cada una de éstas.

Es impottante mencionar que existen gran diversidad de aspectos, en tono a un individuo,
programa, institucién o sistema, que pueden ser objeto de estudio. No obstante lo antenor, para
iniciar un esfuerzo educativo e¢s necesario jerarquizar y seleccionar los factores de mayor
mportancia. El criterio fundamental para proceder a su jerarquizacidn y seleccién debe ser la
naturaleza y tipo de las decisiones que se deseen tomar.

Los factores objeto de evaluacion pueden referirse al coriexto en el que se desarrolla ef programa;
@ los insumos o elementos que se utihzan o intervienen en si operacidn; a las tareas, actividades o
procesos que constituyen el quehacer operativo del programa; y a los resultados o productos de
corto, mediano y largo plazo que genera.

;Cuanda?. Respecto a la preguntz de cuando evaluar (periodo de evaluacion), se refiere al
periodo sobre el que se obtiene la informacién y datos en torno al estudio.

En ocasiones es necesario un andlisis histérico mediante informacion obtenida del pasado
inmediato (retrospective), a veces también es necesario conocer su situacién actual (diagndstico)
y con base en estos dos, predecir el futuro (pronostico} o disefiar futuros deseables (prospectivos).
En otros casos no sélo es indispensable y suficiente el diagndstico, sino que se requiere €l
comportamiento de un programa a io largo de sus diferentes etapas de operacion {formativa) y en
ocasiones se desea conocer ¢l funcionamiento global del programa, o sea hasta su término
{sumativa); siendo éste, ¢] tipo de estudio realizado en el presente trabajo de Tesis.

JQuién?. La naturaleza de la evaluacién cambia dependiendo de quien la realiza. Puede ser
emprendida por los propios responsables del programa (autoevaluacién), por otros miembros del
programa o institucién a ser evaluada (Evaluacién Interna), y por personat ajeno 2 {a institucién
{Evaluacidén Externa).

Con la autoevalucidn, los evaluadores son también objeto de estudio, con ella se espera ademas
de producir resultados utiles para la toma de decisiones, conducir & una auténtica toma de
conciencia respecto del papel que desempefia cada cual dentro del programa. Este proceso de
evaluacion ha mostrado ser sumamente eficaz cuando los resultades se utilizan con el afdn de
retroalimentar y ajustar la operacién interna de los programas evaluados. Sin embargo, puede
desvirtuarse y perder sentido, confiabilidad y efectividad cuando se efectia para responder a
demandas o intereses externos a la institucién.
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A diferencia de la autoevaluacion, en la Evaluacién Interna, los evaluadores no son responsables
del fimcionamiento de los programas. Con este proceso se busca generar informacidn
complementaria, gencrada por personas distintas a Jas que disefian y operan los programas, que
permitan valorar y comparar la efectividad, la eficiencia y la relevancia de las diversas acciones
institucionales.

La utilidad de 1a Evaluacion Externa es miiltiple. Puede generar informacidn que, por el hecho de
provenir de enfoques distintos, sea estimulante para propiciar lincas de innovacion real. Puede
reflcjar las expectativas y puntos de vista de sectores importantes sobre la relevancia e impacto
social del programa. Puede, por otra parte, ser de ayuda para sensibilizar a la sociedad sobre las
prioridades, el potencial y la importancia estratégica del programa; situacién indispensable para
generar ¢l apoyo social y la canalizacién de recursos adicionales.

En suma ya sca que se realice una u otra cs importante considerar que debe haber 1m érgano que
coordine las tarcas de la evaluacion de tal manera que las personas que cvaldan deban conformar
una red perfectamente coordinada y en relacién directa con los érganos de plancacién y toma de
decisiones.

. ¢Cémo?. Desde una perspectiva 16gica, Ia seleccidn de los métodos y procedimientos evaluativos
debe obedecer y ser congruente con el enfoque tedrico-metodoldgico utilizado, con ¢l tipo de
evaluacion (autoevaluacion, evaluacién interna o evaluacién externa) y con los propésitos,
dmbitos y objetos de evaluacidn. De esta manera se obtiene un proceso consistente y sisternético.

Los primeros esfuerzos evaluativos foeron influidos por Ia metodologia de la investigacion
experimental ¥ quasiexperimental. En €] drea de Ia educacin empezeron a proliferar los
instrumentos estandarizados de medicidn, con los que se valoraban los efectos de distintas
variables. El anilisis estadistico se constituyo en el medio ideal para determinar la efectividad de
los procedimientos utilizados. Las pruebas abiertas, los ejercicios de demostracién y de
simulacién, tanto manuales como por computadora; y los andlisis de contenido son ejemplos de
unz tecnologia de la evaluacién apoyada en la psicologia copnoscitiva que intenta estudiar
procesos conceptuales mas globales y complejos.

Las entrevistas personales, los estudios de campo, las ¢encuestas, los anihs;s sitzacionales y Tos
analisis de contenido son algunos de los procedimientos utilizados por 12 evaluacién cuantitativa
para apoyar la investigacién de aquellos factores que, por sus caracteristicas y dindmica, no
pueden ser evaluados 2 iravés de mediciones cuantitativas ni instrumentos estandarizados.

Es evidente que en la evaluacién orientada hacia la toma de decisiones se enfatiza la importancia
de utilizar un enfoque holistico que ubique a los problemas objeto de estudio denfro de un marco
global. Debido 2 que en este enfoque existe Ia preocupacion de que la informacién derivada del
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proceso evaluativo tenga una utilizacion real, Ia evaluacién no se circunscribe o limita a
determinada metodologia y procedimicnto de trabajo.

Por el contrario dependiendo de las tarcas de las dreas de decision sobre las que haya interés y de
la naturaleza especifica de los problemas a ser evaluados, se establecen conjuntamente con los
responsables de la toma de decisiones, los dmbitos, objetos de estudio, métodos y procedimientos
de evaluacion, tanto cuantitative como cualitativos, con el fin de que la informacién generada sea

de mayor utilidad.

MODELOS DE EVALUACION. El proceso de evaluacién tiene una gran variedad de enfoques
tedricos y conceptuales, de manera que para unos autores la evaluacién es una ayuda para la
toma de decisiones, mientras que para otros sirve para determinar en que medida se han
cumplido los objetivos establecidos; para otros, es util para definir aciertos y defectos, etc.
Tomando en cuenta esta diversidad de opiniones se vio la necesidad de hacer una
clasificacién de modelos para poder atender la complejidad y amplitud del proceso de
evaluacidn,

Existen acho grandes modelos de evaluacion, Los cuales se distinguen, por lo que
asumen como objeta de consenso, por los aspectos que examinan, por las preguntas tipicas

que hacen, y por los métodos que emplean. Estos modelos son los siguientes:

El andlisis de sistemas.

t.os objetivos conductuales.

La critica de arte.

La agreditacién o certificacidn.

La evaluacién de adversarios o antagonista.
Et modelo de transaccion.

La evaluacién libre de metas.

£l medelo de toma de decisiones.

® N3 R BN

Por otra parte, existen modelos que por sus caracteristicas, son de mayor relevancia y
trascendencia en el proceso educativo, dentro de este tipo de modelos se encuentra el de
Stuffiebeam. Para este autor, la evaluacion es un ciclo y proceso continuo que debe ser
implementada a través de un enfoque sistemético, va en su definicién afirma que la
evaluacidn es el proceso de delineacién, obtencién y suministre de informacidn til para la

toma de decisiones.
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Las interpretaciones de las diversas concepceiones de la evaluacion, toman significado
dependiendo de la teoria en que se basan. Por lo tanto es indiscutible que no hay un concepto
unico de evaluacién, ni sus objetivos seran siempre los mismos, tampaco existe una sola
metodologia que sea Gtil para todos los casos, sino que las diversas situaciones seran
explicadas de acuerdo al enfoque que se le dé. Son varios los modelos de evaluacion, cada
uno con sus puntos de vista y que tal vez algunos se contradigan y otros se complementen,
pero lo cierto es que todos han aportade importantes conocimientos sobre el procese de

evaluacién y de su aplicacion al proceso educativo.

Por dltimo, podemos sefialar que, la Evaluacién de Instituciones Educativas, tiene una
multiplicidad de objetivos particulares, pero en esencia todos apuntan hacia la obtencién de
informacién que permita impulsar su mejoramiento cualitative {calidad).

Para que la evaluacion sea exitosa se debe tener presente que, sus resultados (factores

intrinsecos) sean de ayuda para mejorar el funcionamiento del programa.
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1.2.-LA EDUCACION SUPER1IOR

La palabra “Educacion” proviene de la palabra latina educatio y a su vez, esta palabra
se compone de Jas voces latinas ex y duco que juntas se refieren a la potencialidad interna del
hombre; de lo cual se desprende que la educacion es un proceso por el cual se va a dar una
evolucién de adentro hacia afuera del individuo, por la cual éste se va a desarroliar y
manifestar. “La educacidn ¢s sin lugar a dudas el recurso mas importante con que cuenta el
hombre para su progreso™.'®

La educacién se diversifica en numerosas especialidades, al tiempo que pretende
estimular la capacidad de creacion y critica. Hoy no se considera limitada a un periodo de
tiernpo, sinc que se extiende a toda la vida de un individuo y a cualquier ambito. Bsta se
divide en basica o primaria, media y superior.

Anteriormente, ia Educacidn Superior se consideraba que tenia la tarea de conocer y
difundir Ia ciencia en su mas alto nivel; era un instrumento teérico muy apropiado para el
conocimiento de las realidades del universo v los problemas sociales tenmian un lugar
secundario en st consideracién. Actuaimente, la Universidad tiene el deber de estudiar ios
fenomenos sociales e interesarse en el desarrollo nacional, con el fin de fomentar a los
estudiantes la solidaridad, a través del anglisis, critica y propuesta de soluciones
favorecedoras del cambio social. Promoviendo en el estudiantado la adopcion de valores
éticos y de servicios que ayuden al crecimiento y bienestar de la patria.

Las universidades son reconocidas cada vez mds como un instrumento para el
desarrolio de ciudades, regiones v paises, v estin consideradas como un factor clave de
competitividad y calidad de vida. Cercanos al préximo milenio, una de las actividades
humanas més valiosas es y seguira siendo la educacién superior, formadora de profesionistas.

En el tercer milenio que alin no comienza, se acentuarin algunas condiciones que
hemos empezado a percibir. El mundo se encontrard mds interrelacionado de lo que he
estado hasta ahora como consecuencia del fendmeno de globalizacion en el que estamos
todos imbuidos ¥ que ha afectado el devenir histérico, politico, econdmico y cultural de la
mayor parte de los paises, favoreciendo en algunos casos el deterioro o la pérdida de una

identidad propia y en otros exacerbando posiciones nacionalistas extremas. Este fenémeno

16 Rugarcfa, Torres A., 1989, Sobre las habilidades y su desarrollo en la educacion de ingenicros, Revisia del
™MIQ 11, 27,
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ha hecho desaparecer también las barreras comerciales que existian entre las naciones,
generando en ellas una desesperada busqueda de eficiencia y rentabilidad. La globalidad,
sumada a la alta tecnologia que ha alcanzado la humanidad, en especial a través de la
cibernética y su aplicacion en las telecomunicaciones, favorece que la informacidn viaje de
un lugar a ofro a gran velocidad.

En el plano educativo, los efectos de la globalizacion y la tecnologizacion del planeta
se dejan sentit también de manera acelerada, no sélo en o que se refiere al reto de mantener
actualizada la informacién que se requiere transmitir a las nuevas generaciones, sino a la
mejor forma de hacerlo, asi como la necesidad de desarroflar habilidades en el estudiante
para enfrentarse a un mundo que se transforma dia con dia a un ritmo cada vez mds
vertiginoso.

Evidentemente, estos avances han afectado la manera tradicional de impartir la
educacién en la universidad. Se presume que, gracias a los impresionantes logros en la
investigacién cientifica, la vigencia del conocimiento se mantiene durante escasos cinco o
diez afios, ¥ esta tendencia se acentuard sin duda en el futuro. Esto obviamente estd
cambiando i3 naturaleza del trabajo y de los empleos en casi todos los campos, haciendo que
sea cada vez mds esencial para los trabajadores de todos los sectores y niveles, aprender
nuevos conocimientos y habilidades para poder enfrentar los retos de puestro tiempo. Esto
ha obligado a las instituciones educativas a revisar en forma constante sus planes y
programas de estudios, para poder ofrecer asi, una educacion actualizada a sus alumnos, e
implica ademds, un proceso sistemdtico de renovacion del comocimiento de su planta
académica, asi como una fuerte inversion en tecnologia moderna que facilite las tareas
sustantivas de las universidades. Esto también nos obliga a cobrar conciencia de que lo
importante ya no es estudiar una profesion para toda la vida, sino estudiar a lo largo de toda
la vida para ejercer una profesion."’

Las universidades y los centros de educacién superior en general, han experimentado
en las dos ultimas décadas cambios significativos mundialmente. Las demandas de la
sociedad han aumentado y se han diversificado enormemente.

En los Giltimos afios hemos asistido, por ejemplo, a la generalizacion y la mastficacion
de la educacién supericr, y al aumento y la especializacién de los planes de estudio. A todos
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estos factores y condicionantes, cabe afladir otros mas recientes: la contencion generalizada
de la deuda piblica y la dificultad de mantener el estado del bienestar, una creciente
competitividad internacional, una nueva sociedad del conocimiento, ia interrelacion creciente
entre 4mbitos cientificos y sectores industriales, las nuevas tecnologias de la informacion, la
caida demogrifica en los paises occidentales avanzados, etc. Los gobiemos y las
universidades tienen que saber dar respuesta a todos estos retos y problemas; parece claro
que los instrumentos de politica y financiacion universitaria y de gobiemo, y gestién de las
universidades han de ser revisados para que puedan convertirse en instrumentos mis
efectivos y para que den mejor respuesta a la sociedad del proximo siglo.

Por su parte, la pedagogia y los recursos didicticos deben también adecuarse a las
nuevas condiciones del saber, donde lo importante ya no es acumular informacién, sino tener
Ia habilidad de obtenerla oportunamente y transformarla en conocimiento. El papel de los
maestros ya no es tanto el de transmitir al estudiante sus conocimientos, sino el de desarrollar
en ellos, las habilidades para utilizar e conocimiento disponible de 12 manera més adecuada
y las actitudes para fomentar el aprendizaje y el estudio autodirigido.

El reto de la direccién estratégica y la mejora continua de la calidad de las
instituciones de educacién superior se impone en fodo el mundo, ya que es necesario llevara
cabo una actividad académica de calidad, ligada a las nuevas necesidades y demandas de la
sociedad del siglo XXI.

1.2.1.-LA EDUCACION SUPERIOR EN MEXICO

La educacién superior es el nivel con el que culmina el sisterna educativo mexicano.
La Educacién Superior es 1a que, de acuerdo a la Ley General de Educacién, se imparte
después del bachillerato y sus equivalentes; esta conformada por los estudios de licenciatura,
especialidad, maestria y doctorade. En México se ha expandido y diversificado en un lapso
histérico corto y se encuentra distribuida desigualmente en el pais, con una alta correlacién
con el grado y nivel de desarrollo socioeconémico de las diversas entidades federativas.'*

A pesar de Ia heterogeneidad de las instituciones de educacion superior (IES) que lo
constituyen, en cuanto a estructura orgénica y administrativa, todas ellas cumplen con

'7 Barnés de Castro Francisco, 1998, Los retos de la educacion en el Tercer Milenio, Conferencia impartida en
¢l Colegio de Ingenieros Petroleros, México.
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objetivos comunes para contribuir al desarrollo econdmico, social, cuitural, cientifico y
tecnolégico de Ia vegion y del pais; formando técnicos y profesicnales en una amplia gama de
dreas y disciplinas; participando en la produccidn de avances cientificos y tecnolégicos y
coniribuyendo a extender los servicios educativos, sociales y culturales que propicien una
mayor participacion de la poblacion en la vida social, econdmica y politica del pais™. En su
conjunto el Sistema de Educacién Superior (SES} colabora en la transformacién de la
sociedad para que se realicen cambios estructurales en el modelo de desarrollo seguide por
mds de cuatro décadas que en gran medida condujo a la crisis econémica que atraviesa el
pais. En esta perspectiva de large plazo, mds alld de la coyuntura actual, se sitda la
educacion.

En el conjunto de Universidades Publicas, se ofrecen 447 diferentes programas de
licenciatura. Actualmente la matricula en relacion con las areas de conocimiento, advierte
fuertes desequilibrios, ya que el 40% del total de la poblacién se encuentra repartide en
carreras como Derecho, Contaduria, Administracién y Medicina. Un 30% e¢studia carreras
como Arquitectura, Odontologia, Psicologia, Ciencias de la Comunicacién, Economia e
Ingenieria en Computacion. Y el Gltimo 30% realiza estudios en alguno de los programas de
licenciatura restantes.”

México, se encuentra ante Ia necesidad emergente de realizar cambios importantes en
sus estructuras politicas, econdmicas y culturales, si quiere sobrevivir ante [a sftuacién actual,
con fuerte tendencia globalizadora, y convertirse en un pafs desarroliado. Debidoaéstoy a
lo anteriormente mencionado, la Educacién Superior en nuestro pais tiene la responsabilidad
de colocarse a la vanguardia en transformaciones para contribuir de la mejor manera en el
desarroilo del pais y enfrentar con éxito Ia crisis y la globalizacién de los mercados.

En la educacién reside el potencial de transformacion que tiene la sociedad mexicana,
ya que mientras mayor sea el nivel y la calidad de la educacion en una poblacién, mayor
serd la calidad de vida de sus ciudadanos —“después del pan, la educacién es Ia primera
necesidad del pueblo™-. La necesidad de una sociedad mas moderna y desarrollada,

¥ INEGI, 1999.

¥ ANUIES, 1998.

2 ANUIES, 1999,

% Rugarcia, Torres A., 1990, La formacion del Ingeneiro Quimico, Revista del IMIO, 17, 16.
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independiente y con mejores niveles de bienestar, demanda a Ja educacién mexicana,
preparar a sus ciudadanos para nuevas y superiores metas.

Es claro que no es la educacion, ni las instituciones de educacion superior, las que
realizan directamente ¢l desarrollo y el cambio social. Los cambios surgen de las
estructuras: politica, econdmica y social, y la educacion superior -como parte de un sector
de la sociedad que se desenvuelve en un dmbito de relativa libertad- aporta prdcticas,
conacimientos y valores derivados de su quehacer académico.

En efecto, los objetivos, funciones y estructuras orgénicas de la educacién superior
hacen de este nivel educativo un sistema que conjunta, por un Jado, el compromiso con la
solucién de los problemas del entomo social en que se desenvuelve, y por otro lado, la
libertad académica para diagnosticar los problemas y desarrollar las estrategias, programas y
acciones que tiendan a su solucién.

Hoy en dia México reclama una educacién superior que responda a los avances
tecnoldgicos ¥ cientificos, en forma tal que las necesidades del presente se articulen con el
desarrollo en el futuro.

Actualmente con la apertura comercial y los tratados de libre comercio, se requiere
que cambiemos actitudes y mejoremos nuestras aptitades haciendo las cosas con calidad para
satisfacer las necesidades del pafs; los profesionistas deben prepararse para enfrentar el reto
que plantea el libre flujo de los servicios profesionales entre paises. Uno de estos servicios
que es esencial en el pais es la educacion y México necesita un mejor modelo educativo y
socioeconémico para enfrentar con éxito la globalizacién de los mercados.

Debemos preocuparnos de la calidad de dicha educacidn, para que en el salén de clase
no solo se formen buenos quimicos, ingenieros, abogados, etc. sino hombres v mujeres
capaces de realizar las actividades que exige su propio desenvolvimiento y el de una sociedad
en proceso de democratizacién y globalizacién.

Sin olvidar que para que la Educacion Superior logre todo ésto, es necesario aplicar el
concepto de calidad, el cual dificilmente se toma en cuenta en nuestras instituciones, es por
€se que a continuacién se presenta un andlisis de dicho concepto ante Ia actual situacién

educacional de nuestra nacién.
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La Calidad en la Educacidn.

La interrelacidn que existe en el mundo, con el avance tecnoldgico, es mds grande en
todas las areas de actividad. La economia global ha crecido tanto que la mayoria de las
poblaciones busca actuaimente agruparse en bloques comerciales, que le permitan poder
competir ante estas nuevas formas de negociaciones econdémicas. Las principales
agrupaciones que existen hoy en dia son las de: La Cuernca del Pacifico encabezada por Japén
y los Tigres del Oriente, El Mercado Comun Europeo, El Tratado de Libre Comercio de
América del Norte y el Mercosur. Toda poblacién con menor grado de desarrollo, tendera a
depender cada vez mas de los paises desarrollados, mientras que su economia disminuira
conforme su poblacién crece.

Ante la apertura comercial v los tratados existentes se requiere un cambio de actitudes
y para lograr dicho cambio es necesario introducir en toda actividad el concepto de CALIDAD.
Esto debido a que en un mercado global, las reglas cambian y se genera una mayor y agresiva
competencia, por o cual la calidad funciona como una herramienta fundamental para afrontar
con éxito dichos retos. Siendo la calidad, el cumplimiento del propésito de satisfaccion de
necesidades y expectativas del cliente en forma oportuna, continua y a costo justo.

El potencial de toda transformacidn social reside en la Educacién. Muchos paises
como el nuestro han centrado su desarrollio politico, econdmico, social y tecnolégico en la
Educacion Superior. Si se considera a la Educacién como una herramienta generadora de
personas capaces de marcar el rumbo de su nacién, es indispensable aplicar la calidad en esta
drea. La calidad en la educacién es una preocupacién constante, no sélo para los que
participan en el proceso educativo, sino también para aquellos que se enfrentan a sus
resultados.

1a calidad educativa es un proceso continuo en bisqueda de la excelencia, que
requiere de un esfuerzo constante de evaluacion, actualizacién e innovacién, ademas de
cuantiosos recursos académicos, estructurales y financieros que lleven a encontrar mievos
caminos y a lograr optimos resultados.

Definir la calidad en la educacién puede resultar polémico, ya que implica tratar
globalmente un universo surmamente complejo, sin embargo, su presencia es identificada de
miiltiples maneras. Es entendida como logre estudiantil y desarrollo de las personas que
demuestran el dominio, el conocimiento, los valores, Ias destrezas y habilidades adquiridas.
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Asimismo, la calidad en la educacién significa generar un desarrolio integral {tanio en
conocimientos como habilidades) que permitan a los cgresados incorporarse a la fuerza de
trabajo vy ser competitivos en un mercado exigente; beneficiando su  implantacién a la
institucion que lo desarrolla, a sus egresados, a los bienes y servicios que con ella genere y
por tanto al medio ambiente y la poblacion nacional.

Los principales factores de la educacién se analizan a continuacidn, junto con

propuestas para mejorar la calidad de la educacion.

1-E Entome. La sociedad actual presenta las siguientes caracteristicas:

v Informacidén: Demasiada

Medio: Lastimado

Mercados: Globalizados

Pérdida: Personal y valor humano
Sociedad: Desigual v desensibilizada
Tecnologia: Acelerada

TN SN N

Para que la ciencia tenga algin impacto en Ia lucha contra la pobreza y la incultura,
tenemos el compromiso de enriquecer el proceso de formacién de los jévenes; va que, hasta
que una generacion entera cultive la autoestima, Ia autoexigencia v tenga confianza en si
misma, podremos esperar sin duda, un cambio en nuestro pais.

Es importante que en la vida, los jévenes nos dediquemos a aprender de todo lo que
nos rodea, ya que al tener un panorama més amplio, podemos desarrollar valores que pueden

convertirse en motores de la existencia y bienestar nuestro y de los demas.

1- ta Escuela.  Algunas instituciones educativas, generalmente de tipo piblico, donde la
educacidn es gratuita, o cual es una gran oportunidad para muchos estudiantes; debido al alto
niimero de solicitantes, se han visto obligadas a limitar la entrada. Casi siempre la restriccidn
al acceso a los centros de educacidn superior gratuitos se aplica a cierto tipo de jévenes que
no recibieron la educacién necesaria en lag etapas previas. “Las universidades gratuitas, no
tienen, ¢n general, los medios necesarios para pagarles lo indispensable a sus empleados,
provocando que no existan los suficientes v necesarios puestos que atiendan las necesidades
del alumno. Otro de los problemas que genera la insuficiente retribucién es, un gran

ausentismo por parte de sus empleados académicos y administrativos”. 2

% Dr. Yorge Carpize, 1986, Fortaleza y debilidad de la UNAM.
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Es preocupante que este tipo de problemas crezca y se difunda a la mayoria de las
escuelas del pais, porque podria llegar a convertir a la buena educacidn en un lujo, para
quienes pudiesen costear una institucidn privada, y dejar de ser un derecho para todos los

jovenes.

3.- les Prefesares. El profesor es el principal agente del proceso educative. De entre planes,
programas, presupuestos y recursos, €l profésor emerge como el factor determinante para ta
educacion®.

Lamentablemente, en México, como en algunos otros paises, la funcién de educador y
las actividades educacionales han perdido importancia. Muchas personas cuestionan el valor
de los profesores con preguntas como: “Y ti ;nada mdas das clases?, ;nada mas eres
profesor?, ;y qué haces de importante?” E incluso a las actividades educativas se les juzga
pevorativamente, como por ejemplo: “El, no hace nada sobresaliente, es director de escuela”,
“Es simplemente un profesor”, “Tiene un simple negocio, una escuelita”, “Quiere hacer su
tesis en un tema muy facil: Educacion”, “Voy a dar clases, en lo que encuentro wn buen
empleo, porque no me quita et tiempo™.

Pocas veces se recopoce que la tarea de un profesor va mas alld de transmitir
conocimientos, sino que son los encargados de fomentar valores y desarrollar habilidades y
actitudes que ayuden a toda persona a poder desenvolverse en la sociedad en que vive,
Algunos educadores han descuidado esta importante mision, olvidandose por completo del
alumno y lo que éste realmente aprende, siendo la incapacidad para ¢l razonamiento la
habilidad que adquiere en mayor medida,

Hay que considerar que, “no hay ensefianza si no hay aprendizaje y que no hay
aprendizaje si no hay educacién™®. Si bien el profesor debe dominar su materia, ésta es una
condiciéon necesaria pero no suficiente para promover €l aprendizaje que educa. Es
importante que un profesor enscfic a pensar a sus alumnos, es decir que puedan relacionar los
conceptos con la vida cotidiana, que sus discipulos no memoricen repetitivamente para que
no se automaticen, ya que cuando éste no piensa lo que “aprende”, se pierden las capacidades

criticas y creativas y el olvido de dichos conceptos serdh mucho mas rapido y facil. Hay que

b Rugarcia, Tomes A., 1992, Disefio 6phmo de un Plan de Estudios a la luz de las tendencias profesionales,
Revista del IMIQ, 30, 47.

# Rugarcia, Op. oit,, 13.
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olvidarse de las “recetas” para resolver gjercicios e incluso del sistema Premio—Castigo,
seghn que se adapten o no al mecanismo de ordenes. Cabe recordar que al resolver por uno
mismo un problema hay una sensacién de independencia, mientras que al repetir un
procedimiento mecanico es unc un simple esclavo intelectual. Es de gran valor e] poner
mayor atencién en el principal recurso del aprendizaje del alumno: su mente, ya que ésto
ayudar4 en sobremanera al desarrollo de la capacidad del estudiante para el razonamiento.

Es importante, que el profesor tenga presente, cuando inicia la exposicion de su curso
y a lo largo de éste, un plan de trabajo que debera adaptar para cada ciclo escolar o semestre,
a las necesidades de la sociedad y del alumno de ese momento, plan que puede medificar
segiin el curso vaya avanzando. A continuacion se presenta una serie de preguntas Utiles para

la elaboracion de dicho plan:

- (A quién le voy a ensefiar? - {Cdmo puedo hacer amena la clase?

- {Qué caracteristicas tienen? - (Cudles son mis metas profesionales?

- {Qué puedo aprender de ellos? - ;Qué voy a hacer para que ¢llos participen?

- ;Qué antecedentes reales traen? - {COmo lograr que los exdmenes sean justos?

- ¢ Qué necesitan ellos para el futuro? - {Como voy a exponer para que lo comprendan?

- ¢Realmente, me estin entendiendo? - (Habrén aprendido lo que yo queria que supieran?

- ;Cémo puedo sobrellevar los problemas que el grupo presenta?

- {C6mo lograr que los alumnos cuestionen, critiquen y analicen?

Para elaborar un plan de trabajo congruente con las preguntas anteriores es
“indispensable que los profesores tengan conocimientos solidos no sélo del drea de
ensefianza, sinc también en disciplinas que apoyan la docencia tales como: la filosofia,

pedagogia, psicologia y sociologia, entre otras™®,

Es necesario también, que desarrolien
habilidades criticas y creativas que le permitan ir observando, cuestionando, innovando y
evaluando el proceso de epsefianza-aprendizaje, asi como actitudes de respeto e interés por el

alumno y su aprendizaje.

Dado que, para conocer el grado de aprendizaje del alumno, la forma mis

significativa es 1a evaluacion, es necesario analizarla,

¥ Bascufian, Blaset A., 1997, La formacién de profesores y la “Investigacion-accion”. Una utopia y un desafio,
Sociedad Quimica de México, 41, 129.
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0 LA EVALUACION.

Toda evaluacién supone que sc establccieron ciertos objetivos con claridad y
pertinencia, y su tarea es dar cuenta del cambio en conceptos comprendidos, habilidades
desarrolladas y actitudes reforzadas. Es indispensable, que el profesor evalde el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para poder modificarlo en caso de que sus resultados no sean los
adecuados.

Pero los objetivos centrales de la evaluacién, se han perdido con el paso del tiempo.
El alumno v la sociedad ponen atencién en la calificacién y les tiene sin cuidado la manera de
llegar a elia o lo que en realidad representa. Las calificaciones actualmente sblo son, con
frecuencia, el reflejo de los conocimientos aprendidos de memoria y que seran olvidados
muy ficilmente; cualquier alejamiento de la respuesta esperada por el maestro tiene el mismo
peso. Dando como resultado gue el estudiante vea su calificacion, se autojuzgue v no detecte
sus errores. Con todo ésto, se pierde la oportunidad de determinar el origen de sus errores ¥y
de evaluar sus conocimientos reales, habilidades y actitudes.

Las actividades sugeridas en torno a la evaluacién son:
Distinguir Evaluacion de Calificacibn.

Establecer el sistema de evaluacién de manera dialogada a! principic del curso.
De ser posible, hacer por lo menos dos evaluaciones a lo largo del curso.

. & & o

Buscar evaluar los conocimientos, habilidades y actitudes de los alumnos y que su calificacion
represente ef cambio que han tenido en dichas caracteristicas.

En suma, ¢s necesario hacer evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas.

Hay que recordar que nada cambia en educacion si no cambian la mente y el corazon
de los gestores educativos, en especial del profesor. La prueba de fuego de todo evento
educativo es la ganancia educativa que deja en sus alummos.

Pm: lo diche anteriormente, es mecesaric un mayor mimero de profesores
universitarios con vocacién y con la preparacién apropiada para promover ¢l aprendizaje de
sus alumnos. Esta actividad debe ser estimulada y reconocida por la universidad y la
sociedad.

&- los Mlampes. A los estudiantes, la juventud v el esfuerzo los obligan a prepararse con
dedicacion, entusiasmo y rigor, a superarse cotidianamente en la realizacion de las labores

inherentes a su situacién de cstudiantes. Sdlo asi ganardn su derecho a intervenir en la
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sociedad, séio asi podran responder al reto que entrafa la construccién de un mundo mejor
que aquel que les quedara como legado.

Es importante que el alumno de hoy en dia, no tienda a identificar y transcribir lo que
busca o se le solicita, por el exceso de informacién que existe y la tendencia de que todo debe
ser inmediato, porque puede perder su capacidad de andlisis. Es recomendable que adquiera
buenos habitos de estudio, ya que el ritme de vida actual tiende a propiciar una mala
distribucion del tiempo. La economia de tiempo aconseja que el estudiante aprenda a resumir
y refacionar los conocimientos adquiridos.

La gran cantidad de informacién y la pérdida de valores humanos, provocan en ¢l
joven confusion en cuanto a sus objetivos y metas personales, por lo que es importante que el

estudiante se preocupe por:

+ Combatir [a ensefianza puramente memoristica.
+ Comprender y no repetir.
+ Pensar en forma critica y creativa.

¢ Aprender a valorar,

5 - B Epresade. Es importante que el egresado de toda institucidén educativa tenga los
conocimientos y habilidades no sélo de su carrera, sino los indispensables para poder
integrarse al sector laboral de su especialidad. El Consejo Académico de Area en la UNAM
encontré que los conocimientos y actitudes no profesionales indispensables para el ingreso a
cualquier empresa son:
Bl Ingiés.
Computacién. Office e internet.

B Liderazgo. Habilidades de comunicacion oral y escrita y relaciones humanas,
¥ Responsabilidad.

Lo que lleva a considerar que toda institucién tiene el deber de formar también al
alumno en dichos puntos, en caso de que no los haya adquirido previamente. A su vez es
necesario que las instituciones educativas fomenten en el estudiante las ideas esenciales para

poder mantener y mejorar su situacion laboral.

La educacién debe contribuir a formar hombres y mujeres libres, comprometidos con

su pais, capaces de ofrecer respuesta y solucién a sus problemas cotidianos, asi como
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transmitir los valores mds preciados de la sociedad, e meulcar Ia solidaridad con los mas
desvalidos, con aquellos que menos ticnen, con los que no han tenido la oportunidad de
acceder al mundo del conocimiento. De otra manera las distancias que nos separan se irdn
haciendo cada vez mayores, con los graves riesgos que ello conlleva.

Para definiv ¢l para qué de la formacién profesional es necesario considerar las
necesidades econdmicas, sociales y culturales sobre las que el profesional actuara, por lo
tanto se deben definir las necesidades que se deben satisfacer con la formacion del
profesional, asi como desarrollar un perfil en base a las necesidades detectadas anteriormente
y considerando las perspectivas y condiciones de la institucién con relacién a la practica
profesional del egresado.

Una profesion universitaria es una categoria dentro de las actividades humanas que,
en base a una preparacién especifica en cobertura y calidad, responsabiliza a quien la ejerce a
dar respuestas a las exigencias de su drea de trabajo y a los requerimientos sociales derivados
de su especialidad.

La cobertura abarca el 4rea de actividad especifica v la calidad se refiere al nivel
académico del profesionista. Estos dos factores dependen en gran medida del propio
profesionista, pero también de Ia preparacién académica recibida, es decir, de los planes de
estudio de la carrera, ya que de éstos depende la capacitacién formal det profesionista, por lo
que es de suma importancia revisar su curriculum.

La calidad de la profesion se refiere a la satisfaccion de las necesidades personales y
sociales en forma adecuada. Para lo cual, es necesario conocer las necesidades actuales de
los egresados y del mercado de trabajo, asi como conocer la cobertura que tienen las
profesiones y definir las necesidades académicas y el nivel de preparacién cotrespondiente.

Hasta ahora, uno de los mayores defectos de la educacién superior en el pais, es cl
hecho de que para la conformacién de los planes y programas de estudio en el ambito
superior no se ha considerado suficientemente el comportamiento del mercado de trabajo, ni
las perspectivas nacionales e internacionales de empleo, que deberfan ser la base para
orientar aquetlos en una época claramente globalizadora.

Los retos que hoy enfrenta la educacion superior no sélo se derivan de la aguda crisis
econdmica del pais, sino de la situacién que guardz el desarrollo de sus finciones sustantivas:
Ia docencia, la investigacién y la difusidén de la cultura. Dicho de otra manera: es posible

hablar de una crisis de la educacién superior no sélo por los problemas que implica una

8-
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reduccion significativa en la disponibilidad de recursos financieros provenientes del estado
(reduccién derivada de la crisis econdmica y de la politica de austeridad), sino también por
las respuestas que Jas instituciones de este nivel educativo han dado a los requerimientos de
una sociedad con profundos desequilibrios en todos sus érdenes.

Ante ¢! momento histérico de cambios que vivimos en México, se prevé la necesidad
de analizar el papel de la educacidn superior, ya que no es posible modernizar a un pais si no
se modemiza su educacién y la educacién superior en particular tiene una misién
fundamental en este proceso.

La revision de lo realizado por la educacion superior es hoy tarea ineludible. Ne
pueden estar al margen de este proceso aspectos claves que definen su razén de ser, como
son: la orientacion en la formacion de técnicos, profesionales e investigadores, la calidad
académica de los programas y del proceso enseflanza-aprendizaje en su conjunto; la
orientacién de los proyectos de investigacion y de difusion de 1a cultura; asi como el conjunto
de pricticas académicas y administrativas que se realizan en las [ES.

Estos son algunos retos que las instituciones educativas deben afrontar desde ahora si
es que quieren satisfacer los requerimientos que la modernidad les estd poniendo por delante.
A -continuacién, me -referiré 2 lo que {a Universidad Nacional Autdroma de México en

particular, estd haciendo en ese sentido.

1.2.2.-PERSPECTIVAS DE LA EDUCACION SUPERIOR EN LA UNAM

La historia de la Universidad Nacional Autonoma de México estd indisolublemente
ligada a 1a historia del pais. El modemo Sistema Universitario que integra es el resultado de
un permanente empefio de adecuacion y servicio al pafs.

La Universidad como institucién piblica de cardcter nacional y auténomo estd
comprometida e involucrada con la Nacién. Las funciones que cumple -docencia,
investigacién y extensién de la cultura- constituyen la especificidad de su tarea social,
emprendida con el fin de formar profesionales, docentes e investigadores vinculados a las
necesidades productivas, politicas y culturales de la sociedad y el Estado, asi como para

generar y renovar los recursos cientificos, tecnoldgicos e institucionales que requiere el
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desenvolvimiento global del pais™. Por lo gue, se requiere de una Universidad Nacional
renovada, a la altura de las exigencias actuales del pais.

En la época actual de cambios significativos en ¢l mundo, la Universidad no puede
quedarse al margen, sino que debe mantener la vanguardia en ¢l planteamiento de un modelo
que le permita la aplicacién de politicas y estrategias que den respuesta a los retos que debe
enfrentar nuestro pais y, al mismo tiempo, mantenerse como una institucién abierta al
mundo. Todo cllo, ha derivado en una transformacién de la misma, fundamentada en tres
principios rectores: mantener su liderazgo académico, fortalecer su vinculacién con la
sociedad y cumplir su compromise social®’.

La Universidad que se necesita hoy, demanda de todos los universitarios un esfuerzo
radical de adaptacién, de eficiencia, de congruencia, de racionalidad critica y de voluntad
transformadora para con la sociedad de la que forma parte. Por eso, su removacion y
reorganizacidn no puede ser meramente administrativas, sino que ha de tocar
cualitativamente aspectos esenciales del quehacer académico original y permanente.

Para lograr la transformacion de la Universidad, necesaria para el nuevo siglo, se
requiere un proceso académico y desarrollar un claro compromiso de servicio con la
sociedad; la Maxima Casa de estudios debe seguir cumpliendo el compromiso contraido con
Ia sociedad para ser una institucién generadora de conocimientos y lider en la creacién,
transformacion, difasién y aplicacién del saber.

La evaluacién objetiva de Ja estructura orginica de la Universidad, de las funciones
sustantivas universitarias, sancionadas par la ley, del proceso especifico de las mismas; el
apdlisis de la evolucién y los logros de la Institucion, asi como el diagnéstico de los
problemas y de las deficiencias, constituyen uma base indispensable para saperar el estado
actual, atender planificadamente a las exigencias y responder con inteligencia a los cambios
que la sociedad demanda de la Universidad.

En base al marco imstitucional vigente, las diversas instancias de la Universidad
habran de conocer y discutir los lineamientos generales de evaluacién, diagnéstico y

* Dr. Jorge Carpizo, 1956, Fortaleza y debilidad de la UNAM.

2 Barnés de Castro Francisco, 1998, Los retos de la educacion en el Tercer Milenio, Conferencia fmpartida en
el Colegio de Ingenieros Petroleros, México.
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planeacién de las tareas universitarias, proponiéndoles componentes, las modalidades
especificas, los contenidos concretos, la duracién de los planes y sus soluciones.

“Tener una visién clara de la Universidad que deseamos construir es la guia
indispensable para identificar las acciones y proyectos que es necesario fortalecer, asi como
aquellos que debemos iniciar para avanzar, con fa mayor solidez y en ¢l tiempo mis breve, en
1a direccién deseada. Algunos resultados los podremos disfrutar en el corto plazo, pero
muchos otros servitin como plataforma para las siguientes administraciones. Estamos
convencidos de que los proyectos que debemos emprender no son sélo Jos que daran fruto
ripidamente, sino también los que en mejor medida conducirdn a la consolidacién de la
universidad que la sociedad demanda™?.

A partir de su Plan de Desarrollo 1997-2000, la UNAM ha logrado definir el tipo de
institucién que quiere ser en el futuro, ha sefialado el rumbo a seguir para conseguirio y ha
identificado 11 programas estratégicos en los cuales estd trabajando con gran empefio para
consolidar a la Universidad del futuro. Universidad que, basada en los s6lidos principios que
le han dado razén de ser en el pasado, como son su caricter nacional y piblico, y en pleno
uso de su autonomia, refrenda su compromiso con la sociedad al asumir su pape! protagénico
en el 4mbito educativo del pais, en la conformacién de profesionales de excelencia, en el
desarrollo de proyectos de investigacién identificados con la resolucion de la probiematica
nacional, y en la difusién de la cultura nacional y universal a todo el pais.

Se han iniciado una serie de acciones para lograr que asi sea, tales como efectuar
transformaciones en las licenciaturas, de modo que formen a los profesionales que México
necesita; fortalecer el posgrado, para que sea el mejor del pais; consolidar un sistema de
investigacién de calidad internacional, lo mismo en ef 4mbito de las ciencias que en el de las
humanidades; ya que los estudiantes de ahora, los profesionistas del futuro representan el
mayor y més valioso potencial de la vida de la Universidad.

Como parte de los 11 programas estratégicos incluidos en el Plan de desarrollo, me
referiré a uno de ellos, el de vinculacién, que por su contenido es de especial interés para este

trabajo.

% parnés de Castro Francisco, 1998, Presentacién del Plan de Desarrollo, UNAM, México.
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VINCULACION CON LA SOCIEDAD.

La Universidad Nacional estda dispuesta a asumir uma parlicipacién activa en el
analisis y, cuando sea posible, solucion de los problemas nactonales, aprovechando para ello
la riqueza de sus recursos humanos y materiales. Upa manera de conocer dicha
problematica, es fortaleciendo los vinculos de la institucion con los diferentes sectores que
conforman a la sociedad, de tal suerte que pueda conocer sus necesidades y requerimientos
reales y poder asi orientar e} trabajo institucionat hacia su satisfaccidn.

Los vinculos que establece la sociedad, ie permiten a la Universidad saber hacia
donde dirgir prioritariamente sus investigaciones, asi como formar profesionales
especializados en arcas en las cuales se ubica Iz demanda de sus servicios, o en las que se
requiera de mayor atencién futura. También favorece la participacién conjunta de
determinados proyectos con ofras instituciones, con lo cual se optimizan recursos y se
multiplican 1os resultados.

Hasta ahora, la Universidad ha establecido numerosos convenjos de colaboracién e
intercambie con resultados positivos para todos los involucrados. Ha suscrito convenios con
diversas dependencias del gobierno federal y con miiltiples empresas piblicas y privadas
entre las que se encuentran, desde luego, varias del gremio de ingenieria, y en especiat en el
campo de la industria petrolera, 1a principal empresa del pais PEMEX, asi como el IMP.”

Asimismo, la Faculiad y el Instituto de Ingenieria han propiciado diversos servicios a
empresas privadas y organismos piblicos, como son Ia medicion de la contaminacién del
suelo, agua y aire, entre otros. También se han suscrito valiosos convenios parz €l desarrolio
de proyectos de investigacion; un ejemplo reciente, es el que se firmé con el IMP v Battelle
Memorial Institute, formando una alianza tripartita en la que s refinen los recursos humanos
e infraestructura de las tres instituciones.

Este convenio, se suma a otros ya establecidos con el IMP, institucién con la cual yva
se tiene una larga historia de esfuerzos compartidos en programas conjuntos, como es ¢l caso
del programa de financiamiento a proyectos de educacidn superior el cual tiene como meta

desarrollar investigaciones y proyectos de interés para la industria petrolera. En estas

® Rarnés de Castro Francisco, 1998, Los retos de la educacion en el Tercer Milenio, Conferencia impartida en
¢l Colegio de Ingenieros Petroleros, México.
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actividades, suman sus esfuerzos también otras istituciones, tales como, el CONACYT, el cual
financia una parte de los gastos de inversion en dichos proyectos.

El desarrollo de esta actividad es un excelente ejercicio de vinculacion, donde las
partes involucradas aportan no s6lo los recursos necesarios para llevarlo a buen término, sino
que comparten la responsabilidad de formar, de acuerdo con las expectativas del mercado
laboral, a los recursos hurnanos del future que requiere la industria. Es, ademds un buen
ejemplo para mostrar cémao en un mismo programa de trabajo se pueden conjuntar las
necesidades de la investigacion, la docencia y la préctica profesional en un excelente circulo
virtuoso escuela-industria con grandes beneficios para la sociedad.

Estos excelentes resultados motivan y obligan a la Universidad, a buscar y ampliar los
vinculos con todos y cada uno de los sectores de la sociedad, estableciendo convenios que, a
la par que sean benéficos para las partes contratantes, sean Utiles para la sociedad en la que
nos desenvolvemos.

Para complementar este esfuerzo, se estin reformulando los planes y programas de

estudio, asi como creando nuevas especializaciones en distintas dreas.

La ayuda solidaria de la comunidad universitaria, de sus egresados y de la sociedad en
su conjunto en esta cruzada, serd fumdamental para la construceién de la Universidad del
futuro. “Las metas son ambiciosas, pero las condiciones actuales y, scbre todo, las que
podernos vislumbrar desde ahora para el proximo siglo, nos obligan a fortalecer todas las
actividades que realiza la Universidad, a replantear su estructura interna y a renovar sus
planes y programas de estudio; para formar los mejores profesionistas del pais, los cuales
deberan conmtar con calidad reconocida internacionalmente™. Conscientes de que los
estudiantes de ahora, los profesionistas del futuro representan €l mayor y mas valioso
potencial de la vida de 12 Universidad.

Queremos superar los retos del tercer milenic y formar profesionales con
conocimientos actualizados, conscientes de que deben mantenerlos asi en el futuro,
estudiando para ello, foda la vida. Queremos que ellos sean capaces de competir, en igualdad

de circunstancias, antes sus pares en este mundo globalizado, con pleno manejo de Ja

® Barnés de Castro Francisco, 1998, Presentacién del Plan de Desarrollo, UNAM, México,
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tecnologia modema. Queremos también, que trabajen solidariamente en la construccion de
un México mejor al que ahora tenemos.
Una vez sefialadas las perspectivas de la educacion superior en la UNAM, se

mencionaré a continuacion el caso particular de la FACULTAD DE QUIMICA.

En la Facultad de Quimica nos preciamos de ser una comunidad que no se conforma
con sobrellevar las cosas, en ella se desea formar egresados con plenas capacidades para
enfrentar los retos del siglo XXI con pertinencia. La industria quimica, y en general, todos
los sectores donde inciden los profesionales de la Quimica, necesitan de personas que
impulsen su desarrollo. El entorno laboral es cada vez més competido y se requiere que los
egresados de la Facuitad tengan las armas para poder acceder a €l sin desventajas o, bien, que
puedan desarrollar nuevas empresas. Las labores llevadas a cabo en la Facnitad, deben
promover la formacion de hombres y mujeres creativos, con espiritu critico constructivo, con
capacidad de trabajo en equipo, que utilicen los medios informdticos con efectividad. Y,
sobre todo, con principios éticos y con un alto espiritu nacionalista y de compromiso con la
sociedad. Para lograr lo anterior, debemos sumar los esfuerzos de cada uno: alumnos,

profesores y administrativos.

Dado que, en la actualidad el pais se encuentra inmerso en un proceso de grandes
transformaciones dirigidas a modernizar la vida nacional y a insertarse en el contexto de la
economia mundial. La Facultad de Quimica no puede permanecer ajena al cambio que se
estd dando en la sociedad. Necesita reorientar su quehacer cotidiano con objeto de establecer
una vinculacién mas estrecha con su entorno, extendiendo su ambito de accidn a la blsqueda
de soluciones a problemas que aquejan tanto al sector productivo como 2 la sociedad en su
conjunto, participando en la formacion de sus egresados y reforzando las relaciones con el
medio profesional.

La Facultad debe aprovechar esta relacién para propiciar su propia transformacion,
obteniendo en este proceso tanto experiencia como recursos que contribuyan a fortalecer sus
programas de docencia e investigacion, teniendo cuidado de no desvirtuar su propésito
fundamental, que es el de formar individuos altamente capaciiados, preparados para

desarrollar una actividad profesional en el campo de la quimica“

3 Plan de Desarrolle 1992 - 2000, Facultad de Quimica, UNAM.
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Los propésitos institucionales derivados det Plan de Desarrollo de la UNAM, en los

que tiene especial significacion la Facultad de Quimica son, entre otros:
« Atencion a fa formacion de los estudiantes.

» Aumentar y mejorar las actividades para vincular la UNAM con los sectores produchivos del pals.

Algunas de las principales lineas de accién que se estin emprendiendo para continuar
en la ruta de construir la Facultad de Quimica del futuro, son las siguientes’.

1. Reforzar las acciones que fortalecen ia formacién de los estudiantes de heenciatura  Dentro de
las cuales se encuentra el desarrolio de estancias industriales con valor en créditos.

2. Modificar fos planes de estudio de las carreras, acordes con los lineamientos que defina e
Consejo Técnico, a propuesta de [0s coordinadares de carreras, y en el marco de las
disposiciones universitarias.

3. Fortalecer las lineas de investigacion de los Departamentos Académicos, como es ia promocién
de una mayor vinculacion con los sectores sociales y productivos.

Una de las acciones llevadas a cabo por la Facultad de Quimica de acuerdo 2 sus
programas de trabajo €s la de continuar y reforzar las acciones que fortalecen la formacién de
los estudiantes de licenciatura, asi como actualizar los planes y programas de estudio de todas
las carreras de la Facultad para lo cual uno de los objetivos especificos es el de establecer las
bases y el plan de actividades para la modificacién de los planes y programas de estudio y
evaluar los avances de las acciones realizadas con respecto a las actividades programadas.
En ese marco, y evidentemente de acuerdo a las necesidades del pais en el mediano y largo
plazo, uno de los objetivos centrales es la revisién de los planes de estudios en la licenciatura.
Recordando que, en la planeacion educativa ha predominado la modificacion de los planes de
estudio, la cual sc realiza a partir de la evaluacion del curriculum, el perfil profesional y otros

elementos generales de diagndstico.

En base a 1o anterior, 1a Facultad de Quimica de 12 UNAM ha definido su misidn, su

visién hacia el afio 2001 y sus politicas; a continuacion se describen cada una de ellas.

32 ¢ Informe de actividades 1997, Marzo de 1998,Facultad de Quimica, UNAM.
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MISEON DE LA FACULTAD DE QUinMica. “Es nusion de esta Facultad formar profesionales y
posgraduados del drea quimica que, por su alta preparacion académica, formacién integral,
compromiso social y versatilidad, responda a los requerimientos del sistema de produccion
de conocimientos, bienes y servicios, y lo transformen para elevar la calidad de vida en el
pais™®. El proceso formativo debe garantizar en los egresados la solidaridad profesional,
acrecentar el prestigio de la Facultad, promover el engrandecimiento cultural del pais c
inculear un espiritu de compromiso, apoyo y defensa de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

VISION BE LA FACULTAD DE QUIMICA HACIA EL ANO 2001

> Entre las escuelas de quimica, es la de mayoer tradicion y prestigio en €l pais.
» Ofrece licenciaturas y posgrados flexibles, con calidad acreditada y reconocimiento internacional

3 Realiza investigacion productiva y de alto impacto, la cual se incorpora como elemento formative
desde la lcenciatura.

3 Offece educacion continua, amplia y actual que cubre las necesidades de sus egresados y de los
sectores industrial y de servicios.

» Colabora con industrias en la solucién de problemas vy estudia dreas con imporancia
tecnolbgica.

POLITICAS DE LA FACULTAD DE QUIMICA.

» Las actividades se guiardn en la pluralidad universitaria, con el empleo de medios universitarios.
¥ Laformacion de los aluminos seré el gje central de 1a aciividad académica.

» La atencién a la calidad educativa en la ficenciatura sera prioritaria.
»

Se promoverd una cultura de ia planeacién: toda accidn contard con un proyecto aprobado, los
recursos necesarios y serd evaluada pericdicamente.

La articulacin con el sector externo y los egresados se ampliara.

En el posgrade se buscara flexibilidad, amplitud v reduccién del tiempo de graduacién. Se
reforzars la infraestructura y el impacto de la investigacion.

v v

Una vez que ya conocemos las caracteristicas de la educacién, sus diferentes formas y
su importancia, es conveniente analizar la trascendencia que tiene el aprendizaje de la
asignatura de Ingenieria de Proyectos, contenida en el plan de estudios de la carrera de

3} pubticacién de fa Facultad de Quimica,
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1.3.-LA INGENIERIA QUIMICA

La industria quimica es una industria estratégica, ya quc contribuye en forma notable
al desarrollo de los paises, ademds de que fos productos que de ella emanan son vitales para
el funcionamiento de la economia: como ejemplo basta citar a las gasolinas y sus derivados, a
los fertilizantes, a las medicinas y 2 los productos plasticos. Por esa razon, en casi todos los
paises se forman profesionales en las diferentes ramas de Ia quimica y, entre elos, ingenieros

quimicos.

En el analisis de la Ingenieria Quimica, comenzaremos por definir qué es la ingenieria
quimica y su importancia en la vida diaria. Una de las definiciones mas en boga es la del

Instituto Norteamericanos de Ingenieros Quimicos (AICHE)“:

La Ingenierla Quimica es la profesidn en la que el conocimiento de las
matemdlicas, la quimica y otras ciencias naturales adquirido por el estudio, la
experiencia y la prdctica, se aplica con el adecuado criteric para desarrollar
métodos econdmicos para el aprovechamiento de los materiales y la energla en
beneficio de la humanidad.

Asimismo el Ingeniero Quimico es aquel profesional que se “encarga de Ia
planeacién, disefio, construccién, operacion, optimizacién, control y administracién de
procesos y proyectos de las plantas quimicas o méis ampliamente de las plantas de
procesamiento de materiales, para la transformacién fisica y quimica de materias primas, y la
obtencién de productos y servicios utiles al ser humano. Entre las principales actividades del

ingeniero quimico se encuentran las siguientes™”:

Disefio y cdlculo de procesos quimicos.

Disefio, calenlo y montaje de equipos.

Investigacion de tecnologia de aplicacion.

Manejo v conirol de [a produccién en la industria de la transformacién.
Asesoramiento técnico en ventas.

* &+ & @

Administracidn, planificacién y desarrollo de las industrias de proceso.

3 Valiente Barderas A., 1998, Los libros de Quimica en la enseflanza de Iz Ingenierfa Quimica, Educacion
imica, 4, 215.
g"l’ublicaciéu de |a Facultad de Quinica.



LA INGENIERIA QUIMICA

Las principales técnicas que emplea este profesional para ¢l desarrollo de su trabajo
estn basadas en conceptos de fisica, quimica, fisicoquimica, matemdticas, operaciones
unitarias y administracion,

Su ejercicio profesional esta directamente relacionado con las industrias y compaiiias
encargadas de fa planeacion y disefio de las plantas quimicas, asi como de aquellas industrias
dedicadas a la produccién dc substancias quimicas. Para el Ingeniero Quimico las
posibilidades de trabajo son variadas y comprenden los siguientes campos: operacidn de
procesos quimicos, planeacion y desarrollo econémico, ventas, ingenieria de proyectos,
disefio de equipo, ingenieria de sintesis de procesos e ingenieria basica.

Los ingenieros quimicos no pueden trabajar en forma aislada, sino que requieren de
otros profesionales, por lo que se dice que, la Ingenieria Quimica es una actividad
tipicamente interdisciplinaria. Esto es, requiere para su aplicacion el concurso de multiples
especialidades en diversos campos de la Ingenieria (Civil, Mecénica, Eléctrica, Petrolera, en
Computacion, Disefio Industrial, etc.) y de diversas disciplinas sociales (Leyes, Contaduria,

¢tc.) para la ejecucion de proyectos.

Un ingeniero quimico es un profesional que siendo sensible a los problemas de su
pais es capaz de resolver rentablemente los problemas que se suscitan en la industria quimica
y de servicio con una ética social. Esta es su mision, éste es su compromiso.

La poblacién del pais recibe el beneficio de su actividad profesional, la cual incide en
la solucién de problemas nacionales, tales como: el control de contaminacién, manejo y
preservacién de recursos naturales, uso eficiente de la encrgia y elaboracién de productos en
los cuales va implicita alguna transformacion fisica y/o quimica.

Diversos especialistas consideran que, “la ingenieria quimica no ¢s una ciencia, es
una téenica o sea el estudio sistemdtico de procedimientos para innovar, modificar y fabricar
conscientemente productos quimicos”“. Hoy, los ingenieros quimicos se apoyan mucho en
la ciencia, pero los problemas que tienen que resolver requieren de procedimientos que
también se apoyen en la experiencia, ¢l sentido comun y en la llamada heuristica, es decir, el

procedimiento para resolver problemas que tienen miltiples soluciones.

% Valiente, loc. cit.
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1.3.1.-LA EDUCACION DE LA INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO

La ensefianza de la Ingenieria Quimica comienza en México con la fundacion de la
primera escuela de quimica: La Escuela Nacional de Quimica Industrial, inaugurada el 23 de
septiembre de 1916, siendo incorporada a }a Universidad Nacional ¢l 5 de febrero de 1917
gracias a las gestiones de don Juan Salvador Agraz anta la Cdmara de Diputados y ai apoyo
del rector José N, Macias®. Bajo la direccion de don Juan Salvador Agraz, la Escuela de
Quimica de Tacuba, D.F. prosperd y agrupd a las carreras de Quimica, Farmacéutico y
Metalurgista.

Fue en 1925 cuando, por intervencion de don Estanislao Ramirez, se introdujo el
estudio de la ingenieria quimica. En un principio, ¢l plan de estudios de la carrera se
centraba en el estudio de la quimica, la fisica, la mecdnica y los procesos quimicos
industriales existentes en el pais. Aun los laboratorios estaban dedicados a algunos de
aquellos procesos o “industrias quimicas” como se les llamaba, tales como: jaboneria,

perfumeria, petroleo, azicar, etcétera™.

Hoy en dia, la carrera de Ingeniero Quimico o sus equivalentes como son: Ingeniero
Quimico Industrial, Ingeniero Quimico Petrolero, Ingeniero Quimico Administrador,
Ingeniere Quimico en Procesos e Ingeniero Quimico y de Sistemas pueden estudiarse, entre

otras, en las siguientes instituciones™:

o UNAM (Facultad de Quimica, FES Zaragoza, FES Cuautitldn)

* Universidad Auténoma Metropolitana (Unidad Azcapotzalco e Iztapalapa), D.F.
¢ Universidad Iberoamericana, D.F.

e Universidad La Salle, D.F.

¢ Instituto Politéenico Nacional, D.F.

* Instituto Tecnoldgice y de Estudios Superiores de Monterrey, Toluca, Edo. de México.

Srruacion Actual. Hoy en dia, no es ficil avanzar en la ensefianza o educacién
universitaria cuando: los presupuestos universitarios se reducen; la preparacién

preuniversitaria es cada vez peor; los curricula no estin actualizados en el sentido

37 Historia de una Facultad 1916 — 1983, 1985, UNAM.
3 Valiente, foc. cit,

3 publicacién de Ia Facultad de Quimica.
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pedagogico; en fin, cuando la cultura contempordnea se opone a la enseflanza que conduzea a
una verdadera educacion. Sin embargo aun dentro de las peores crisis, algo se ha hecho v
mas que nada algo podemos y debemos hacer.

En los ditimos afios, los tres avances que mas han ilamado la atencién en ¢l quehacer

docente de la Ingenieria Quimica en México, son:

* Aumento de ingenieros quimicos con posgrado;
e Mayor congruencia del plan de estudios con el quehacer de la ingenieria Quimica;

+ Y mayor nimero de Jugares en los que se ensefia la Ingenierfa Quimica en México.

En contra parte, una deficiencia de la educacién superior en el pais, es el ser
extremadamente expositiva. En general, el método que se emplea en la enseflanza de la
ingenieria quimica es del tipo expositivo con el auxiljo del pizarrén; hasta en las practicas de
laboratorio el instructor se auxilia del pizarrén. Al ver la lista de los posibles objetivos
encaminados a la formacion intelectual, es patente que la técnica expositiva, por si sola, es
incapaz de siquiera acercarse al logro de este tipo de objetivos*®. Concedo que no existe "el
método” para ensefiar en general, no para la ingenieria quimica; mas bien existen ciertos
principios metodolégicos que pueden orientar al profesor en lo que hace y deja de hacer en su

CUIso.

1.3.1.1.-LA EDUCACLION DE LA INGENIERIA QUIMICA EN LA FACULTAD DE QUIMICA
DE LA UNAM

La Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México fue
fundada en 1919 y desde entonces ha elevado constantemente su calidad como institueion de
ensefianza superior, llegando a ser actualmente la institucién educativa de Quimica, con
mayor tradicidn y prestigio en nuestro pais y una de las instituciones mdas importantes en la
ensefianza de la quimica de Latinoamérica. Actualmente se imparten en dicha Facultad:

cinco carreras en licenciatura, tres especializaciones, 27 planes de maestria y 8 de doctorado.

En la Facultad de Quimica, de acuerdo con el Plan de Estudios vigente, 1a carrera de
Ingenieria Quimica, se imparte de l2 siguiente manera®': La carrera cubre un total de 431

créditos con 47 asignaturas, de las cuales 45 son obligatorias y 2 optativas. Comparte con las

* Rugarcia Torres A., 1990, Avances en la ensefianza de Ia Ingenieria Quimica en México, Revista del IMIQ.
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demas carreras de la Facultad, el primer semestre conio tronco comin. En cuanto a la
seriacidn, ésta incluye la seriacidn horizontal por arcas académicas y la seriacion vertical
dividiendo la carrera en tres médulos. La duracidn de los estudios es de 9 semestres y el
titulo que se otorga es el de Ingeniero Quimico.

El objetivo de la ensefianza de la ingenieria quimica en la Facultad, es el de formar
profesionales con una capacidad y conocimientos generales, que permitan su posterior
incorporacién a cualquier area de aplicacion que exija la profesidn, quedando a
responsabilidad del medio profesional, la adecuada capacitacion y entrenamiento de los
ingenieros quimicos para los requerimientos especificos que exige el medio industrial.

A continuaci6n se describe el perfil de los egresados de la Facultad de Quimica.

PERFIL DE LOS EGRESADOS. De acuerdo con la definicién de lo que es la ingenieria quimica, se
advierte que la estructura basica de un ingeniero quimico, esta particularmente relacionada
con las funciones profesionales que desempefia el mismo en el campo de Ia Ingenieria de
Procesos en sus diversas facetas, como lo serian las siguientes: analisis de procesos,
desarrollo de procesos, disefio de procesos, sintesis de procesos, simulacién de procesos,
optimizacién de procesos, disefio de plantas, evaluacién de proyectos, evaluacién de equipos,
evaluacién de procesos, etc?Z,

Otra actividad representativa del ingeniero quimico muy importante y de particular
interés en el desarrollo de nuestro pafs, es la Ingenieria de Proyectos, en la cual ¢l ingeniero
quimico aplica su capacidad interdisciplinaria v conocimientos fundamentales en ingenieria
de procesos, para la realizacién de proyectos de plantas que produzean los diversos productos
que exige la industria quimica y de proceso.

Se considera fundamental el ubicar la carrera de ingenieria quimica, con el objetivo
de crear un profesional con ¢l enfoque de un ingeniero de proceso y con una mentalidad que
le permita resolver los problemas que exige el desempefio del trabajo en la profesién. Con
dicho lineamiento como columna vertebral de la carrera, podran considerarse otras
ramificaciones adicionales que Je permitan al ingeniero quimico disponer de recursos para
atender otros aspectos que no correspondan 2 la ingenieria de procesos, y en los cuales

también participa.

“! Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Quimica Clave 2188, Facultad de Quimica, UNAM.
“ Publicacién de la Facultad de Quimica.
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Por lo tanto, a! finalizar la carrera de Ingeniesia Quimica, ¢l alumno de la Facultad de

Quimica debera estar capacitado ¢n los siguientes aspectos™;
A) Seleccién y especificacion de equipos y de instalaciones para las industrias de proceso.

A1 Ingenieria de procesos
A2 Ingenieria de proyectos

A3 Calculo de equipos

B) Manejo y control de plantas de industrias de proceso. Elmanejo y control de plantas consta de dos

actividades basicas: operacidén y mantenimiento.

B.t Operacion de plantas

B2 Mantenimiento

C) Servicios técnicos relacionados com la adquisicion v venta de equipos y productos. Los

conocimientos adquiridos por el egresado e permitiran:

+ Conocer el funcionamiento y el disefio de los equipos que mangje.
« Conocer las propiedades y aplicaciones de los productos que mangje.

« Asesorar 2l cliente en problemas de su competencia, determinande la mejor solucién desde
el punto de vista técnico y econdmico de acuerdo a las necesidades especificas del cliente.

» Realizar investigaciones de mercado.

+ Planear y supervisar los programas de venta.

D) Plancaciénes y evaluaciones econdmicas. Jume con profesionales especialistas, el egresado
evaluard:

* El mercado del producto y su entomo macroecondmico

« Andlisis de costos

+ Proyectos

+ Estados financieros

Actualmente, la formacion del Ingeniero Quimico plantea nuevos retos pedagogicos
para la transinisién del saber dentro y furera del aula, mismos que s¢ estin tomadon en cuenta
para dar una caracteristica diferencial a los egresados de la Facultad de Quimica, estimulando
su vocacién y valores personales, con una educacidn de calidad, orientdndolos para que sean

profesionales libres y gestores del desarrollo social del pais.

“ Publicado en Ja pagina electronica de ta Facultad de Quimica.
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Dentro de la Facultad de Quimica, “los departamentos académicos y los comités de
carrera son responsables de establecer un proceso de revision permanente de los programas
actuales. A lo largo del proceso de implementacion se han venido realizando diversos ajustes
que s han considerado necesarios” *.

“Actualmente, ¢ Departamento de Ingenicria Quimica plantea como uno de sus
objetivos fundamentales, el adecuar los planes de estudio a las necesidades del pais, de hecho
hay ya una revision del plan de la carrera de Ingenieria Quimica, y dicha revision esta dentro

del marco de la que se hace en todas las carreras de la Facultad de Quimica™

, para lograr
que sus egresados, ro sélo estén al nivel de otras instituciones, sino que sean los mejores, ya
que, los estudiantes de ahora, los profesionistas del futuro representan el mayor y mas valioso

potencial de ia vida de 2 Universidad.

La formacién de ingenieros requierc fundamentalmente dos aspectos: el perfil del
egresado y la manera de lograrlo: esto es, lo que se quiere y el como lograr lo que se quicre.
El cémo lograr las caracteristicas que se especifiquen para los egresados, corresponde
exclusivamente a la universidad, es el ambito de los métodos, técnicas y recursos
académicos. El meolio de 12 ensefianza y de la investigacion pedagdgica gira alrededor de

como ensefiar los métados .,

1.3.2.-EL PERFIL DEL INGENIERO QUIMICO HACIA EL SIGLO XXI

El perfil académico profesional es aquel que se elabora a partir de una investigacion
de las necesidades que enfrenia ia sociedad, delimitdndose de esta manera el campo
profesional. Este perfil considera ademas de las necesidades sociales, la fundamentacion

cientifica que debe caracterizar el proceso de formacion profesional.

El perfil del egresado universitario es, sin duda, el aspecto més relevante a establecer,
con las caracteristicas genéricas que cada profesion especifica y cada profesional “contiene™
en diferentes grados, conectadas con los fines de la institucidn.

“4 Plan de Desarrollo 1992 — 2000, Facultad de Quimica, UNAM.

4 E1 M, en C. de la Facultad de Quimica, José Antonjo Ortiz R., en una enirevista para la Gaceta de la Facuitad
de Quimica, Abril 199%.

4 Anaya A. y Rugarcia A., 1994, Aprendizaje en equipe en la formacidn de ingenieros, Revista del IMIQ.
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“Estas caracteristicas son: conocimienios, habilidades del pensamiento y actitudes
. . ar o 1vd7
conectadas con ciertos valores o cierta ética™ .

Con este fin en mente, hay que tener en cuenta dichas caracteristicas humanas.

& Caracteristicas Humanas.

Toda persona tiene tres caracteristicas genéricas en materia de formacién humana, que
dependen de sus circunstancias. Estas son: Conocimientos, Habilidades y Actitudes. Es
importante que se analicen y evalien estas caracteristicas en los estudiantes y que se les
desarrolle en el mayor grado posible. Asi mismo, es importante, que todo estudiante conozca
y desarrolie al méximo dichas caracteristicas. A continuacién se aborda cada una de éstas

caracteristicas.

CONOCIMIENTOS.

Son los conceptos, principios, procedimientos ¥ téenicas que tode alommno debe
entender. También abarca el disponer de cierta informacion de la que se comprendan sus
antecedentes o circunstancias. Por ejemplo, saber que el peso molecular del agua es 18 no
basta; es necesario entender entre ofras cosas, ¢l concepto de peso molecular y sie] "18"
significa que el agua molecularmente es ligera o pesada.

En términos generales, los conocimientos que todo profesionista del siglo XX7 debe
tener, para lograr un desempefio mas completo de su trabajo, cnalquiera que éste sea, son al
menos, nociones de: Matemdticas, Ingenieria, Humanidades y Ciencias Naturales, Sociales y
Administrativas.

HABILIDADGES DEL PENSAMIENTO.

Son el potencial humano que se encarga de manejar o aplicar el conocimiento que una
persona tiene en la bisqueda de nuevos conocimientos (aprender) o en la resolucién de
problemas; las habilidades son una especic de herramienta para manejar el conocimiento.
Las habilidades son las que resuelven problemas y no solo los conocimientos como
generalmente se cree, sin un grado adecuado de desarrollo de las habilidades del pensamiento

no se pueden resolver problemas aunque se sepan muchas cosas. Por supuesto que no

*” Rugarcia Torres A., 1997, El ingeniero quimico para el siglo X X1, Revista del IMIO, 9, 46,
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pueden mangjasse conocimientos sino se conocen o entienden.  Mabihdades y conocimientos
son sinérgicos: se demandan uno del otro, se complementan con la accidn en la practica.

Las habilidades son el potencial humano para hacer aigo. Asi, para aprender
conocimientos se requiere poner en juege ciertas habiiidades, pero para poder aplicar lo
aprendido también. Al poner en juego ciertas habilidades para aprender algo, éstas se
desarrollan. Por tanto, el conocimiento se aprende y las habilidades se desarrollan; con la
premisa de que una habilidad se desarrolla si se ejercita.

La distincidn entre habilidades no es una distingin ficil pero podemos decir que se
dividen en dos grupos: las habilidades basicas o elementales y las habilidades complejas ¢
destrezas. Las nociones de las habilidades son en cierto grado no excluyentes, por ejemplo,
la creatividad se diferencia de la sintesis en el grado de originalidad de la idea, solucién o
propuesta generada; es decir, la creatividad implica un trabajo de sintesis pero “muy”
original. En cuanto a las destrezas, es posible asentar en forma preliminar, pero suficiente
para los propdsitos de este escrito, que son una combinacion de habilidades basicas. De esta
manera la destreza para resolver problemas, por ejemplo, implica poner en juego las
habilidades de sintesis, observacién, etc. Cuando se expresa la necesidad de egresados
creativos o analiticos, se implica la demanda de egresados con un buen desarrolio de
habilidades analfticas y creativas. La creatividad, por ejemplo, €5 un conjunto de habilidades

de pensamiento que se encargan de generar algo nuevo para quien lo genera.

# ACTITUDES.

Las actitudes son tendencias estables a componiarse de determinada forma como
consecuencia de haber aprendido un valor; por lo cual se dice que las actitudes expresan
valores. Es decir, la ética, los valores y el sentido que da a lo que hace o no hace el hombre.

Algunas de las actitudes que debe tener el profesionista del préximo siglo son: ser
positivo, aprender y seguir actualizindose, cuidar el medio ambiente, promover la
participacién en decisiones, trabajo en equipo, compafierismo, consideracién por los que

menos tienen, responsabilidad, respeto, etc.

Es importante mencionar que, un perfil debe considerar tres campos fundamentales: €]
ejercicio profesional, los cambios sociales y ¢l desarrollo humano. Con respecto al gjercicio
profesional ef egresado debe dominar conocimientos, habilidades y destrezas especificas; en

el campo de los cambios sociales se requiere tomar conciencia de las transformaciones de la
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ciencia, tecnologia, profesion y conocimientos, es decir debe de ser capaz de aprender. For
ultimo en lo que respecta al desarrollo humano implica conocimientos, habilidades y
destrezas para el desarrollo integral, asi como conciencia del desarrollo de actitudes y valores
y la participacién critica en los cambios sociales e industriales.

“Es pertinente recordar la interrelacion entre habilidades, conocimientos y actitudes.
Los conocimientos equivalen al qué, las habilidades permiten el cémo y las actitudes
explican el para qué; en cualquier actividad humana ™. La esencia del conocimiento es por
tanto, tenerlo para poderio aplicar en beneficio de los demas,

Cuando una persona enfrenta una situacion, necesariamente pone en juego sus
conocimientos, sus habilidades y sus actitudes. El hombre enfrenta al mundo y 4 si mismo
con toda su personalidad. Asi, por ejemplo, una persona que no tiene interés (actitud
positiva) para resolver cierto tipo de problemas, reduce su posibilidad de hacerlo, no obstante
que sepa mucho y sea muy capaz.

Asi, conocimientos, habilidades y actitudes forman un “complejo” educativo que debe
explicitarse y atenderse por los responsables de cualquier programa educativo. Esta
agrupacién de las potencialidades humanas obedece a facilitar la comprensién y estimulo de

un proceso educativo mds significativo.

El perfil de un egresado de ingenieria o de cualquier universitario se debe obtener de
la situacién real del ejercicio profesional. “Quién mejor que los empleadores de ingenieros
para indicarnos las luces y sombras de los egresados de ingenieria quimica v los rasgos que
consideran pertinentes para enfrentar los retos profesionales™. “En nuestro caso, la
industria o la empresa de servicio debe indicar las caracteristicas del ingeniero necesarias
para ¢l ejercicio profesional y la universidad debe criticamente aceptar estas caracteristicas y
poner todo su esfiterzo para lograrlas en sus alumnos™,

Hoy en dja, “los empleadores esperan de los recién egresados que cuenten con los

conocimientos, conceptos y principios fundamentales bien entendidos; que puedan aplicarlos

** Rugarcia Torres A., 1989, Sobre las habitidades y su desarrollo en la educacién de ingenieros, Revista del
IMIQ, 11,27,

“ Rugarcia, loc. cit.

* Anaya A. , loc. cit.
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para resolver problemas reales o practicos y que tengan ciertas actitudes desprendidas de
ciertos valores™'.

Actualmente las quejas de los empleadores tienen que ver con tres rasgos genéricos
del perfil del egresado: conceptos comprendidos ¢ integrados, habilidades para resolver
problemas desarrollados y actitudes reforzadas. Los empleadores de egresados de ingenieria
aducen tres tipos de carencias en los recién egresados: saben pero no entienden lo que saben,
no son capaces de resolver problemas ni tomar decisiones ¥ no les gusta su manera de ser
(irresponsables, desconfiados, etc.). Mencionan que, los egresados de ingenieria que
produce ef sistema nacional de educacitn, en la mayoria de los casos, son buenos repetidores,
imitadores, copiadores, pero nada mas; en cuanto enfrentan un problema nuevo se encuentran
“mutilados” o impedidos para abordarlo; tantos conocimientos forzados a aprenderse en tan
poco tiempo conducen a aprenderlos superficialmente via memorizacién temporal y ésto a su
vez conduce personas mutiladas intelectual y socialmente: saben muchas cosas pero no
pueden hacer “nada” con ellas ni saben para qué usarlas. ;Para qué sirve un ingeniero que no
puede aplicar lo que medio sabe?

En particular, han notado que, las principales deficiencias de los egresados de
ingenieria quimica en México, en cuanto a sus habilidades o capacidades, son en: relaciones
humanas o ftrabajar en equipo, expresarse con claridad, tomar decisiones, creatividad,
aprender por elios mismos, observar los elementos relevantes de una situacion, dar o
encontrar razones de un juicio y la resolucion de problemas, entre ofras.

Asimismo, los egresados de ingenieria quimica presentan ciertas deficiencias en sus
actitudes 0 maneras de ser que les restan potencial de adaptacién a la industria o al trabajo
profesional. Actitudes como confianza en si mismos, interés en aportar valor agregado en la
produccion de productos y servicios, aspiracidn a contribuir al desarrolio tecnologico y
social, interés en la gente y sus problemas, deseo de superacion, pasién por el trabajo,
honestidad en sus decisiones, deseo de siempre hacer mejor las cosas, ser agentes de cambio
de su entomo y deseo de contribuir a resolver los problemas en areas prioritarias de interés
social como: proteccidn ambiental, alimentacién, salud, energia y vestido, entre otras, son
deseables en los egresados. Los mismos egresados después de un tiempo de trabajo

empiezan a percibir rasgos pecesarios parecidos a los anteriores y que no adquirierop en la

3! Rugareia, loc. cit.
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universidad. De igual forma, y por supuesto, los propios egresados tienen sus aspiraciones
personales, sociales y humanas que por medio del trabajo tratan de satisfacer.

Por ofra parte, “los contratantes de ingenicros estin conscientes de que los
conocimientos especificos deberdn ser aprendidos en la practica por lo que el ingeniero
quimico deberd egresar con conocimientos bdsicos, ser capaz de aprender por si mismo v

debera tener la inquietud de participar en programas de capacitacién y educacién continua”,

Este diagnéstico de egresados y empleadores sobre los rasgos pertinentes para un
ingeniero quimico, necesita traducirse a un lenguaje adecuado del quehacer educativo tanto
en las universidades que forman ingenieros quimicos, en Ja actualidad mas de ochenta, como
de las empresas e industrias en el drea de capacitacion.

Lo que ahora procede es traducir las expectativas de los empleadores y egresados en
las tres categorfas anteriormente descritas para un ingenjero quimico de hoy, y de esta
manera, facilitar su manejo y evaluacién en ambientes universitarios, de educacién continua

y de capacitacion.

1.3.2.1-CONOCIMIENTOS, HABILIDADES Y ACTITUDES NEGESARIAS PARA LA FORMAGION
DEL INGENIERO QuiMICO

Educar es desarrollar los potenciales humanos. Esto implica que no basta aprenderse
datos, cifras, conceptos y reglas, sino que hay que desarrollar también las habilidades
intelectuales que permiten pensar bien, es decir, aplicar lo que sabe; ademés, es conveniente
reforzar las actitudes que van siendo respuestas congruentes al ir encontrando razones para
vivir.

Asimismo, “educar tiene que ver con perfeccionar al hombre v este
perfeccionamiento equivale a que vayan "ganando” en tres cosas todos los alumnos:
conceptos comprendidos e integrados, habilidades desarrolladas y actitudes reforzadas™,
Los contenidos especificos de estos tres componentes se deben establecer dependiendo del

nive! educativo en que se encuentren los alumnos. En el caso de la universidad, los

2 Rugarcia, loc. cit.

*3 Anaya A, foc. cit.
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conceptos, habilidades y actitudes a promover se desprenden de la licenciatura o posgrado 2
estudiar considerando la situacion social contemporanea en Ja que se desarrolia.
Actualmente los rasgos que se sugieren a las universidades y empresas para formar a

un ingeniero quimico son:

&5  CONOCIMIENTOS.

Los conocimientos se pueden hacer equivalentes a lo que uno sabe: datos, principios,
conceptos, reglas. En ingenieria es crucial el aprendizaje de conceptos. El conocimiento que
uno aprende lo va produciendo la ciencia pero también la experiencia,

Sin la apropiacion de los conocimientos no ¢s posible afrontar los retos del presente ni
del futuro, ni siquiera los del pasado. En términos generales, los conocimientos
conceptuatmente claros que requerird un ingeniero quimico para el siglo XX son: basicos ¢

interdisciplinares en las dreas de**:

* Matemdticas: &lgebra superior, célculo diferencizl ¢ integral, ecuaciones diferenciales,
probabilidad y estadistica, cilculo avanzado y computacién.

®  Ciencias Naturales: quimica, bioguimica y fisica.
= Ciencias de la Ingenieria: fisicoquimica, ciencia de los materiales y fendmenos de transporte.

s Ingenieria: disefio, procesos de separacion, reactores, ingenieria de procesos, economia industrial,
proyectos, seguridad.

»  Ciencias administrativas: planeacion, finanzas, administracion mercadotecnia.

» Ciencia sociales y humanidades: filosofia, sociologia, etcétera,

45" HABILIDADES DEL PENSAMIENTO.

Los conocimientos son como la materia prima y las habilidades como la herramienta
que usa el hombre para enfrentar la vida o la profesion. Los conocimientos sin un grado
suficiente de desarrollo de habilidades para manejarios, son estériles. El mucho saber no

garantiza una buena actuacion social.

5 Rugarcia, ap. cit., pag. 50.
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Es asi como e] desarrollo de las habilidades se convierte en un asunto medular cn la
formacion del ingeniero o de cualquier profesional cuya funcién sea aplicar el conocimiento
o resoiver problemas.

La esencia del conocimiento es tenerlo para poder aplicarlo. Si lo fundamental de la
ingenieria es la aplicacién de conocimientos, un egresado sin un grado suficiente de
habilidades desarrolladas, no es propiamente un ingeniero. En la Universidad hay varias
maneras de estimular y desarroilar las habilidades o capacidades en el proceso educativo para
formar ingenieros; veamos tres de ellas: en la bisqueda del conocimiento, en la aplicacion
del conocimiento y en la investigacion.

Es clara la relevancia de los conocimientas; sin embargo, éstos tienen una importancia
relativa para enfrentar los problemas y la vida. Vale mis a la industria o la sociedad una
persona capaz de manejar los conocimientos para aprender o resolver problemas que otra que
sepa muchas cosas pero que sea incapaz de aplicarlas. La industria paga al ingeniero no por
lo que ha aprendido sino por lo que es capaz de hacer intelectualmente con lo que sabe. Los
conocimientos, muchos o pocos, son estériles st el ingeniero no cuenta con las habilidades
intelectuales para manejarlos en contextos variados y novedosos.

Las habilidades son las encargadas de manejar los conocimientos cuando el ser
humano se enfrenta a una situacién. Una persona que sea capaz de pensar es [a tinica que va
a poder sobrevivir y aportar soluciones al mundo futuro de 1a ingenieria.

En términos generales, el futuro impone formas de pensar {que implican el manejo de
una serie de habilidades de pensamiento) 2 desarrollar en el ingeniero quimico del maiiana.
Tres de las habilidades principales que requerira el ingeniero quimico para €] siglo XXI son:
a) Creatividad. Implica la capacidad de emitir ideas o soluciones novedosas ante un problema o

situacion.

La creatividad es la responsable de los cambios culturales; con ella, de un zarpazo, la
industria se innova y remace; sin ella, simplemente se oxida vy acaba en chatarra,
Necesitamos que las universidades e industrias estimulen el pensamiento divergente
(complejo), es decir, aquel que lleva a nuevas soluciones, a innovar, a encontrar nuevas
formas de hacer las cosas o en general a percibir nuevas relaciones entre clementos

aparentemente inconexos.
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b) Crticidad. La criticidad ¢ el pensamiento critico, es la capacidad de cuestionar los
presuplestos que soportan nuestras creencias, ideas y valores o las de los demas.
El critico no imita ni asiente con facilidad, al menos no lo hace antes de someter una
propuesta a un proceso de inquisicion. El ingeniero que se dice critico es un escéptico
que piensa: no acepta una alternativa como solucion sin antes preguntar si se anakzaron
oftras opciones o por qué lo que se propone es mejor en cuanto a la solucién del problema
que se tiene entre manos. El pensador critico no acepta ciegamente una idea, no obstante
contar con el apoyo de numerosas personas, antes, tiene que escudrifiar sus rafces, su
sentido y sus consecuencias. Conviene reiterar que nuestro sistema educativo esta muy
lejos de siquiera descubrir la necesidad de este tipo de rasgo en un educando y que

nuestra industria necesita promoverlo en sus programas de capacitacién y educacion

continua.

c) Trabajo en Equipo. Es la capacidad de colaborar e interrelacionarse con un grupo de personas
para lograr un objetive comin. Es dejar a un lado al individualismo por servir, aprender.
compartir y enseiiar a otros.

&% ACTITUDES.

Una actitud, como ya se dijo, es una tendencia a decidir, pensar o actuar de
determinada manera bajo ciertas circunstancias en consecuencia de haber aprendido un valor.
Las actitudes se desarrollan entre dos polos: la experiencia del sujeto y los valores que
persigue. Un valor es aquello 2 o que uno decide dedicar 1a vida o un pedazo de ella. Un
valor representa una manera de ser, una razén para vivir.

Por muchos comocimientos que tepga un ingeniero y habilidad intelectual para
manejarlos, la sociedad no progresa si no se tienen actitudes-valores pertinentes. Las
actitudes, como la de actuar con honestidad, la responsabilidad o la de evitar la
contaminacién, son lo que estd “detras” y “delante” de la aplicacién de conocimientos. Son
lo que soporta y da sentido al que hacer del ingeniero.

Desprendida de los retos futuros anunciados, “las principales actitedes del ingeniero

del siglo XX son interés en: aprender y seguir capacitindose, cuidar el medio ambiente,
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promover la participacion en las decisiones, trabajar ¢n equipe y mas que nada, tener
presente a los demds en su quehacer profesional”™,

Astmismo necesitamos ingenieros que cumplan sus compromises, es decir,
responsables, incorruptibles, interesados en el México de hoy con sus problemas principales

y con una alta estima o confianza en si mismo.

Una vez mencionados los rasgos que se sugieren a las universidades y empresas para
formar a un ingeniero quimico del siglo XXI, es importante hacer notar que las capacidades
son, como se dijo, Ios conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para realizar una
actividad profesional concreta. La pretension es que si las universidades proporcionan un
egresado de calidad (con los conocimientos, habilidades y actitudes descritas) el ingeniero
quimico serd capaz de aprender y resolver lo necesario para realizar "cualquier" actividad
profesional que se tequiera: diseflar equipos y procesos, manejar sistemas de cémputo,
administracion del tiempo, manegjo de incertidumbre, comunicarse con claridad, trabajar en
equipo, adaptarse al cambio, emprender algiin negocio, planear y conducir una junta, efectuar
una negociacién, desarrollar e innovar tecnologia, liderear un grupo o empresa, etc.

Cuando se menciona que la industria y con ella, los ingenieros quimicos deben
prepararse para “el cambio", se reclama por: capacidad para aprender conocimientos
criticamente, de habilidades de] pensamiento para estimular la innovacién o adaptacién y por
actitudes positivas para enfrentar el cambio.

Como ya se menciond el ingeniero quimico necesario para el pais debe ser capaz de
juzgar criticamente, crear-innovar, trabajar en equipo, comunicar, aprender por si mismo y
resolver problemas. “Es sumamente necesario combatir el aprendizaje memoristico o
mecanico de los alumnos de ingenierfa. Y para ésto, hay que reproducir materias, tematicas
y modificar los métodos docentes™*.

En base a la personalidad del siglo que viene, el Ingeniero Quimico debe tender a ser
participative, cuidadoso del medio ambiente, bien hecho a la primera, productivo,
responsable, honesto, nacionalista, y ser para los demas, en el contexto de su trabajo

profesional y social.

* Rugarcia, op. cit., pag. 52.

% Leal Silva R., 1994 Algunos aspectos a considerar en 1a prictica docente de la ingenieria quimica, Revista del
IMIQ, 7. 21,
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Este es el perfil necesario para que nuestros ingenieros quimicos cumplan su musion,

es decir, estén listos para enfrentar los retos del siglo XXI con pertinencia.
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1.4.-EL INGENIERO DE PROYECTOS

En los inicios de la industria quimica, los procesos criginales eran proyectados por un
quimico y un ingeniero mecdnico, ayudados por un dibujante. EIl proyecto progresaba
lentamente, pero como los procesos eran simples, la tarea se podia completar en un tiempo
razonable.

La sencillez de los métodos de desarrollo de proyectos usados en esos tiempos
contrasia enormemente con la complejidad de los proyecios de las plantas modernas. Es
necesario combinar el esfuerzo de especialistas en ingenieria, construccion y administracion,
logrando una estrecha interrelacion entre si para proyectar y construir una planta moderna®’.

Ea supervisién y coordinacién de estos especialistas se ha convertido en el trabajo de
un experto al que se le designa Ingeniero de Proyectos, €l cual, en muchos casos es un
ingeniero quimico.

El Ingeniero de Proyectos es un profesional altamente capacitado para llevar a cabo,
las siguientes actividades: Dirigir, coordinar y controlar un grupo de

ingenieros, técnicos y especialistas de diversas disciplinas, para efectuar un proyecto
de la industria quimica y de refinacién y petroquimica. Dicho proyecto debera realizarse
atendiendo a la calidad, costo y tiempo de ejecucion, de acverdo a los recursos que se le

asignen y con las bases de disefio que se le marquen.

L4.1.-CONCEPTUALIZACION DE PROYECTO

Muchas actividades humanas que tienen un objetivo definido pueden ser descritas
como proyectos. En otras palabras, los proyectos son cualquier conjunto de actividades que
estan designadas a resolver algiin problema o al logro de un objetivo determinado.

Por supuesto, en este trabajo nombraremos “proyecto” a aquel destinado a generar
una planta industrial o al desarrollo de algin segmento de ella.

El proyecto de una planta industrial se origina al detectar la necesidad de un producto
o bien una oportunidad de aprovechar los recursos naturales, sustituir importaciones o

propiciar el desarrollo econémico de una zona determinada®®.

57 Rase, F. Howard, 1982, Ingenierfa de Proyectos para Plantas de Proceso, México.
% Frankel, G. Ernest, 1990, Project Management in Engineering Services and Development, Gran Bretafia,
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Un proyecto consiste de un proceso destinado a transformar una idea ¢n un producto
terminado constituido por bienes, los objetivos que normalmente se persiguen en su
ejecucion son iniciar la operacién de la planta en la fecha determinada, a un costo establecido
previamente y de una calidad especificada®.

Para lograr la consecucion de un proyecto se deben desarrollar una serie de factores
que estan intimamente relacionados, entre 1os cuales destacan:

Alcance
Tiempo
Costo

Calidad

Relaciones humanas
Comunicaciones

+* & & > * 9

En este esquema las relaciones humanas y las comunicaciones son indispensables
para que se concluya adecuadamente el proyecto y también para que se interrelacionen las
demis 4reas®.

La definicién del proyecto consiste en una especificacion general del cliente, de una
planta nueva o ampliacién de una ya existente, de las condiciones de coniratacion y de las
condiciones del lugar de instalacin, entre otras cosas. El propésito de la definicién del
proyecto es establecer de manera general en que consiste el proyecto y bajo que condiciones
serd realizado.

Las principales actividades de un proyecto, y su secuencia, son las siguientes:

v

Estudios de mercado

Estudios de factibilidad

Seleccidn ded proceso

Estimados preliminares de costo

Seleccion del lugar de ublicacion del proyecto
Desarmalle de la ingenieria basica

Desarrollo de la ingenieria de detalle
Adquisicién de equipos y materiales
Construccién

Pruebas y arranque de la planta

v ¥V ¥ ¥ ¥V ¥ ¥ VY

* {ndwig, E. Ernest, 1988, Applied Project Engineering and Management, Texas.
% Morales, C. Juan Mario, 1977, Adwministracion de la Calidad de Firmas de Ingenieria, Tesis Maestria en
Administracion, México,
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Dependiendo de la naturaleza y magnitud del proyecto, asi como del ticmpo requerido
para su ejecucion, todas o parte de las actividades mencionadas podran realizarse por una
sola empresa y/o con fuentes externas tales como: licenciadores, asesores y contratistas; pero
independientemente de ésto siempre debe existir un Ingeniero de Proyecto que coordine y
dirija en su totalidad el disefio.

Tomando el ejemplo de un ingeniero de proyecto de una firma de ingenieria, su
actividad aurmnenta después que se ha completado la ingenieria de proceso, pero en muchas
ocasiones tiene que participar en las primeras etapas de la planeacion de] trabajo. Puede
ayudar a la gerencia en la localizacién del sitio donde se construira la planta y ordenara toda
la informacién preliminar que se tenga. Sin embargo, su trabajo mas intenso serd durante el
periodo del disefio de ingenieria y en la elaboracién de planos, ya que, es éste, ¢l trabaje que
culmina en la seleccidn de equipo y produccion de planos que seran utilizados durante la
construccion.

Toda esta informacién, generada durante el desarrollo de la ingenieria bésica, debe
estar contenida en los siguientes documentos:

Bases de disefio

Criterios de disefio

Descripcién del proceso

Lista de equipo

Balances de materia y energia

Informacién complementaria (datos de proceso para disefio de tuberia e instrumentos)

Requerimientos de servicios auxiliares y generales
Diagrama de flujo de proceso

© 0N O;m kW

Diagramas de balance de servicios auxiliares
. Hojas de datos de equipo de proceso
. Diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso
. Diagramas de tubera e instrumentacion de servicios auxiliares
. Lista de lineas de proceso

[ . I )
W N 2O

. Plano de localizacion general de equipo

. Diagrama de tuberia e instrumentacién de desfogue
. Indice de servicios

. Indice de instrumentos

. Diagramas de instrumentacién

P S
w o - 3 W,

. Hojas de datos para instrumentos

[2¥]
=]

. Hojas de espedificaciones de instrumentos

N
—h

. Hojas de datos de vélvulas de seguridad
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Hojas de datos de vélvulas de segundad
Hejas de dates de valvulas de control
Sumario de alarmas, parcs y afranques

Circuitos légicos de control

Bases de disefio del tablero principal de control y de tableros iocales
Filosofias basicas de operacién
Planos de notas genarales, leyendas y simbolos

Especificaciones generales y practicas de ingenieria

A continuacién se presenta una breve descripcion de algunos de estos documentos,

seteccionando Jos que se consideran mds relevantes para el presente estudio®.

]. BASES DE DISERO

Este documento fija los lineamientos dentro de los cuales se debe efectuar el disefio

de la planta. Contiene la informacion proporcionada por ¢l cliente, relativa a los signientes

puntos, entre otros:

a)
b)
c)
d)
e)
f
g
h)
i)
»
k)
B
m)
)
0)
p)

Generalidades

Capacidad, rendimiento y flexibilidad
Especificacion de las alimentaciones
Especificacion de los productos
Condiciones de las alimentaciones en limites de bateria (L. B.)
Condiciones de los productos en L. B.
Eliminacion de desechos

Instalaciones requeridas de almacenamiento
Servicios auxiliares

Sistemas de seguridad

Condiciones climatologicas

Localizacién de 1z planta

Bases de disefio para drenajes

Bases de disefio para equipo

Bases de disefio para instrumentacidn

Normas, codigos v especificaciones

¢ Anaya, D. A. y Texta, M. A., 1993, Ingenieria basica, Instituto Mexicane del Petr6leo, México.
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2. CRITERIOS DE DISENO
La finalidad de este documento consiste en establecer ¢ informar la aplicacién de
todos aquellos criterios que se deben considerar en el disefio del proceso y equipo principal.
Algunos de estos lineamientos son considerados como estindares de disefio de
equipo, y como tal deberan aparecer en las especificaciones generales de proceso y en los
requisitos especificos por lo que no es necesario mencionarlos en el documento de Criterios

de Disefio, 2 menos que s¢ presente una excepcion en su aplicacion.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO

El objetivo de estos documentos s dar a conocer las caracteristicas fundamentales del
proceso y su secuencia de operacion.

Bésicamente incluye la informacién mas relevante del proceso que permita conocer

las caracteristicas y condiciones de operacién de Jos equipos y lineas involucrados en el

mismo.

4. LISTA DE EQUIPO
Este documnento contiene ¢l listado de los equipos de proceso y los correspondientes a
los servicios auxiliares de la planta,
La informacién de que consta este escrito es:
= Claves de equipos
«  Servicios de cada equipo

5. BALANCE DE MATERIA ¥ ENERGIA

Como su nombre %o indica, este documento proporciona los resultados del balance de
masa y calor de la planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se indican en el
Diagrama de Flujo de Proceso.

La informacién incluye para cada linea de entrada, salida ¢ interconexién de equipos,
fos siguientes datos:

a) Balance de materia
- Flujos mésicos, volumétricos y molares

- Flujos y composiciones molares para cada componente
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b) Balance de energia
- Incluye carga térmica, mediante diferencias de entalpias para cada paso de proceso donde exista

adicién, remocién o generacién de calor.

¢) Propiedades termofisicas

- Proporciona aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso, que sean necesarias

para el dimensionamiento y especificacion de equipo, tuberias ¢ instrumentos.

6. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Este documento contiene los datos de proceso para disefio de tuberias y especificacién
de instrumentos.

Teniendo el balance de materia y energia de la planta para condiciones normales de
operacién, se efectha un analisis del proceso bajo condiciones especiales o de falla de la
unidad.

Los resultados de dicho anilisis constituyen la informacion complementaria, que
consta de las condiciones méximas, normales y minimas de flujo, presién y temperatura para

cada una de las corrientes que s¢ indican en el Diagrama de Flujo de Proceso.

7. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y GENERALES

Este documento presenta, para cada servicio, las caracteristicas y condiciones de
entrada y de retorno de la planta, indicindo ademas, los consumos normales y méximos por
equipo.

Los servicios considerados son:

a) Agua
- de enfiiamiento
- de proceso
- para generacion de vapor
- condensado
b) Vapor

- de calentamiento

- de proceso

- motriz

- generado dentro de la planta
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¢} Combustible
d) Energia eléctrica
¢} Refrigerante

f) Reactivos diversos

8. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

Presenta en forma esquematica el proceso para el cual se disefia Ia planta, mostrando
el equipo involucrado en el mismo, asi como su interrelacién, clave y condiciones de
operacion.

En este documento se incluye ademds la siguiente informacion:

a) Instrumentacion basica de control de proceso

b) Corrientes de proceso numeradas para su identificacién

c; Sumario de balances de materia y energia

d) Lista de equipo con caracteristicas v dimensiones de disefio

9. DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS AUXILIARES

En este documento se presentan los equipos por bloques, mostrando los servicios que
cada uno de ellos requiere.

E! balance de que consta este diagrama, incluye 1a numeracién de las corrientes de
enfrada a cada equipo, asi como informacién de flujos, presiones y temperaturas de las
mismas.

Adicionalmente se presentan los requerimientos normales y de disefio para cada
servicio a la entrada y salida de limites de bateria.

Los servicios considerados son los mismos mencionados en el punto 7, excepto los

agpectos de agentes quimicos y electricidad.

10. HOJAS DE DATOS DE EQUIPO DE PROCESO

En trminos generales, estas hojas contienen los datos necesarios para el disefio
mecénico, o especificacion de los equipos involucrados en el proceso. Esta informacion
consiste fandamentalmente en datos de flujos, condiciones de entrada y salida, propiedades
del fluido manejado, recomendaciones de los materiales de construccion, capacidad,
condiciones de disefio, dibujos esquematicos con las dimensiones principales, ete.
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1], DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION DE PRUCESE

En estos diagramas se incluyen todos los equipos de proceso de la planta, tuberias,
vilvulas, instrumentos, lineas de servicios auxiliares, vaivulas de seguridad, las notas
necesarias para la interpretacion correcta de los diagramas, clave y nombre de los equipos,
asi como sus caracteristicas mas representativas, tales como carga térmica en cambiadores de
calor, dimensiones, presiones y temperaturas de disefio de recipientes, etc. Para los equipos
de proceso, se presenta tanto su namero como su arreglo definitivo.

A las lineas de proceso se les identifica con diametro, servicio, nimero y

especificacion y se les incluye los accesorios necesarios para su cormecta operacion.

12. PLANOS DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPOS

Este plano involucra el arreglo del equipo, mostrando soporteria de tuberias, dreas de
mantenimiento, cuartos de contro! y accesos; se elabora tomando en consideracion aspectos
operacionales, de mantepimiento, de seguridad y econdmicos.

En ¢! se muestra ¢! arreglo de los equipos, vientos dominantes y reinantes e indicando
coordenadas para los equipos, se presenta ademas la separacion de equipos respecto a los
soportes de tuberias.

13. DI4GRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION DE DESFOGUE

Este diagrama es preliminar y se prepara de acuerdo a los Diagramas de Procese y de
los planos de Localizacidn General de Equipos, en él se representa en forma esquematica el
conjunto de lineas que se envian al sistema de desfogue, sin dimensiones, numeracion ni
especificacion.

Este diagrama sélo se construye para ciertos tipos de procesos, puesto que existen
algunos que no lo requieren.

1.4.2.-PERFIL DEL INGENIERO DE PROYECTOS

Un Ingeniero de Proyectos es usualmente un ingeniero quimice que comienza
trabajando para un ingeniero de proyecto, esta asociacion, que usualmente continua por algiin
tiempo, permite al aprendiz desarrollar la habilidad que se requiere pata convertirse en un
ingeniero de proyecto; razon por Ia cual se dice que ¢l ingeniero de proyecto se hace dentro

d¢ la industria quimica de proceso, sin dejar de reconocer la importancia que tiene la maestria
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de ingenieria de proyectos como formadora de estos profesionistas. En promedio se
necesitan de alrededor de 5 ¢ 6 afios para que un ingeniero obtenga la experiencia requerida

para el puesto y poder desarrollar un proyecto®.

Un proyecto puede involucrar cualquier tipo de operacién y equipo, en consecuencia,
el ingeniero de proyectos debe tener el suficiente conocimiento de todas las disciplinas de
ingenieria. Ademas debe tener la capacidad de desarrollar el programa y presupuesto
propuestos. Otro requisito esencial es la habilidad para enfrentar los problemas asociados al
proyecto. Un ingeniero quimico que tenga miedo de tomar decisiones, que no pueda aceptar

otras ideas, no es adecuado para el puesto.

Algunas consideraciones que debe tomar un ingeniero de proyectos son:

a) Ser realista: Recordar que, a pesar de que un proyecto luzea muy bien en el papel, debe

de ser posible su construccion, operacién y mantenimiento.

b) Considerar los beneficios: Otro aspecto muy importante en un proyecto es la economia.
Ademds de ser técnicamente factible su construccion y mantenimiento debe proporcionar

un beneficio recuperable sobre la inversién. Si es muy costoso, un proyecto puede ser
desechado.

Cuando se desarrolla un proyecto se debe pensar econémicamente, es decir, mantener
los costos minimos, utilizando sélo lo que es necesario para alcanzar el objetivo, conservando
los aspectos ambientales y de seguridad en la mente.

Considerar el “frontloading” cuidadosamente, puesto que es la mejor forma de
asegurar el éxito de un proyecto. En ingenieria de proyectos, €l “frontloading” significa
dirigir tedos les estudios preliminares antes de que el proyecto comience a desarrollarse. El
ingeniero de proyectos debe establecer todos los pardmetros necesarios, por ejemplo, saber a
partit de la ingenieria de procesos, qué es lo que el proceso requiere, desarrollar diagramas de
tuberia ¢ instrumentacién preliminares, intuir los riesgos de operacion, revisar y discutir con

los departamentos de operacién, mantenimiento y seguridad todo el proyecto, etc.

“ Scoot, G. W., 1982, Project Management Comes of 4ge, Hyd. Proc.
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¢) Ser gentil, pero firme: Cuando un proyecto se va desarroilando es inevitable que algunos
cambios sean necesarios. El ingeniero de proyectos debe tener la capacidad de juzgar
entre los cambios necesarios vy los no necesarios, y ser capaz de decir “no”, aun bajo la

presion de terceros.

d) Administrar e] tiempo prudentemente: Una vez aprobado el proyecto, es momento de
format el equipo de trabajo. Para maximizar el tiempo productivo, hay que mantener al
minimo las juntas. Se debe monitorear el progreso del equipo de acuerdo al programa

para evitar sorpresas y costos adicionales.

¢) Documentacién: Un proyecto debe estar documentado en todo momento y en cada etapa
que s¢ avance, y no estara completo hasta que toda la documentacion esté archivada y
que los respectivos departamentos tengan copias de los dibujos y manuales, aunque no

todos los ingenieros de proyectos se apegan a esta tltima observacion®.

El desarrollo del proyecto de una planta industrial es un trabajo que requiere del
esfuerzo de un grupo multidisciplinario y de la sabia direccidn de un Ingeniero de Proyectos,
en el cual los principales problemas no son de cardcter técnico sino de tipo humano y social,
por lo tanto el Ingemiero de Proyectos debe tenmer conocimientos sobre el proceso
administrativo, en lo que respecta a la planeacion, organizacién, direccion, y control ya que
de acuerdo a su desarrollo profesional alcanzara un nivel en el cual tendra que administrar.

Por otra parte, un aspecto muy importante a considerar, dentro de los elementos con
que se¢ cuentan para realizar un proyecto, son los recursos humanos. La funcién mads
importante y dificil del ingeniero de proyectos es lograr que la interrelacion entre las
diferentes disciplinas que toman parte en el proyecto cumplan con sus funciones en el tiempo
y con la calidad predeterminados para ia conclusion del proyecto. La actitud del ingeniero de
proyectos es vital para lograr los objetivos planteados, ya que se requiere ser mas que un
buen ingeniero, demanda madurez y objetividad, buen juicio, habilidad para motivar gente,
liderazgo, entre otras cualidades.

Las variantes en los requerimientos para alcanzar la meta de un proyecto son muchas

¥ es importante que el ingeniero de proyectos mantenga una actitud adecuada en lo que

% Ward, N. and Panzl, P., 1993, How to be a Better Manager, Chem. Eng,
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respecta a la aplicacién de la auteridad, es decir, no deben existir personas que, situadas en
diferentes niveles del organigrama, ya sean arriba o abajo del ingenierc de proyectos, tomen
decisiones que afecten en mayor o menor grado, el desarrollo planeado, ya que ésto puede
crear muchos problemas. El ingenierc administrador debe aprender a respetar a sus
superiores si €l espera el mismo respeto de sus subordinados. Es importante que el ingeniero
de proyectos aprenda a delepar autoridad y a concentrarse en administrar los recursos
humanos y materiales a su mando.

Actualmente un ingeniero de proyectos sin agresividad ni empuje es incapaz de dirigir
un equipo de disefio, ya que sus integrantes lo detectan rapidamente y el ingeniero pierde la
confianza necesaria en su equipo para mantenerlo unido.

Algunos factores que se toman en cuenta en la evaluacidn de los antecedentes,
experiencia, talento y demds, de candidatos a ingeniers de proyectos son:

Liderazgo

Personalidad

Conocimiento de la industria

Experiencia

Paciencia

Madurez de juicio, fo cual implica toma de decisiones
Sentido de negocios

Entendimiento de los procesos

Conocimientos de finanzas y administracion
Conccimientos generales de ingenierla

¥ V V V ¥ ¥V ¥ Vv Vv ¥V V¥

Interés, experiencia en construccion y aperacién

14.3.-ORGANIZACION DE UN EQUIPO DE PROYECTOS

Un proyecto deberd realizarse atendiendo a la calidad, costo y tiempo de ejecucién, de
acuerdo a los recursos que se le asignen y con las bases de disefio que se le marquen.
Como consecuencia de lo anterior, el ingeniero de proyectos tiene la necesidad de

definir fos siguientes factores:

Q  ;Qué meta es la que se guiere alcanzar?
@ (Con qué elementos se cuenta para poder alcanzar esta meta? y,

Q  (Qué limitaciones existen para poder alcanzaria?
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Estas tres caracteristicas son bésicas y requieren un esfuerzo especial para poder
organizarlas de una manera efectiva. La organizacion de estos factores, su direccidn,
planeacion y control es lo que se llama la administracion de un proyecto.

Elegir a la gente correcta para elaborar el proyecto, ciertamente ayuda, pero conducir
eficiente y productivamente ademas mantener et compromiso del equipo es también esencial.
De acuerdo al tipo y necesidades de un proyecto, se pueden encontrar distintos grupos
organizados de tal manera que cumplan con las expectativas planteadas.

El equipo de proyectos es la forma mas comiin de organizacion en el trabajo de
ingenieria. Los ingenieros con las habilidades necesarias son contratados para desarrollar los
proyectos desde plantear las innovaciones de un nuevo proyecto hasta la construccion de los
complejos que forman [a industria de proceso.

El disefio exitoso de un proyecto esta caracterizado per un equipo fuerie de trabajo.
El éxito ¢s medido con herramientas analiticas como son ¢l costo, el plan programado v 1a
calidad, pero los ingredientes que conducen a un rendimiento aceptable son cualitativos: los
miembros de un equipo competente, la clave para maximizar el sentido de equipo y ia
comunicacién; lo cual se traduce en beneficios a favor de los reportes de costo, plan de
calidad, etc™.

Al iniciar Ia organizacion de¢ un proyecto se establece la meta que se piensa alcanzar,
siendo ésta por lo general, la terminacion del proyecto, es decir, entregar a los superiores o al
cliente aquellos planos, especificaciones o sistemas fisicos que se le han encomendado al
ingeniero®.

Una vez analizada la importancia, funciones, cualidades y caracteristicas de un
Ingeniero de Proyectos; es conveniente analizar Ia trascendencia que tiene el aprendizaje de
ia Ingenieria de Proyectos para los alumnos de la Licenciatura de Ingenierfa Quimica en la
Facuitad de Quimica, el curso de estudio y las opciones para una buena ensefianza, asi como
la metodologia de ensefianza para un mejor aprendizaje, por lo que se examinarin los
diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje que existen en la Facultad de Quimica para
cursar Ia asignatura de Ingenieria de Proyectos.

5 Hall, M. Stephen, 1990, Building a Team for Desing Projects, Chem Eng.
“ Hajek, G. V., 1968, Ingenieria de proyecios, Espafta.
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L5.-LA INGENIERIA DE PROYECTOS

Para abordar el andlisis de los métodos de ensefianza de la Ingenieria de Proyectos en
la Facultad de Quimica de la UNAM, es necesario presentar las cualidades y caracteristicas
de la Ingenieria de Proyectos, su importancia en la vida diaria y su contribucién at desarrollo

socioecondmico del pais.

La Ingenieria de Proyectos es un trabajo en ¢l cual, la administracién del tiempo, de
los recursos y de la gente se presentan simultineamente y ofrece la gratificacién de observar
un proyecto materializado a partir de ideas, el proyecto que se comenzo a trabajar sobre papel
se transforma en una planta fisica y mas tarde en una operacién exitosa. Dicho proyecto
deberi realizarse atendiendo a la calidad, costo y tiempo de ejecucion, de acuerdo a los
recursos que se le asipoen y con las bases de disefic que se le marquen. Numerosas
obligaciones y responsabilidades ofrecen el reto, sin embargo, el grado de satisfaccion
conseguido al observar un proyecto terminado y que estd siendo util es muy alto.

Cadz proyecto debe teper un supervisor que sea capaz de controlar el tamafio y la
complejidad del proyecto que esté manejando. Dado que un proyecto puede involucrar
cualquier tipo de operacién y equipo, es necesario combinar el esfuerzo de especialistas en
ingenieria, construccién y administracién, logrando una estrecha interrelacién entre si para
proyectar y construir una planta moderna; en consecuencia, el supervisor del proyecto debe
tener el suficiente conocimiento de todas las disciplinas de ingenieria, ademas debe tener la
capacidad de desarrollar el programa y presupuesto propuestos. La supervision y
coordinacién del grupo de especialistas que desarrolla el proyecto, se ha convertido en el
trabajo de un experto al que se le designa Ingeniero de Proyectos, el cual, en muchos casos,
es un ingeniero quimico.

“Egpecificamente, la Ingenieria de Proyectos es una actividad del ingeniero quimico,
particularmente representativa de los objetivos de dicha profesion, muy importante y de
particular interés en el desarrollo de nuestro pais, tendiente a concretar la obtencion de
diversos productos en beneficio de Ia humanidad™®, actividad en la cual el ingeniero quimico

aplica su capacidad interdisciplinaria y conocimientos fundamentales en ingenieria de

% Anaya A.y Rugarcia A, 1994, Aprendizaje en equipo en la formacion de ingenieros, Revista del IMIQ, 7, 27.
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procesos, para la realizacion de proyectos de plantas que produzcan los diversos productos
que exige la industria quimica y de proceso.

Como ya hemos mencionado, la ingenieria quimica y particularmente la Ingenieria de
Proyectos, ¢s una actividad tipicamente interdiciplinaria, ya que requiere para su aplicacion
del concurso de diversas especialidades en diversos campos de la Ingenieria (civil, mecinica,
eléctrica, etc.) y de diversas disciplinas sociales (leyes, contaduria, ete ) para la ejecucion de
los proyectos. Por lo que, “el Ingeniero de Proyectos, debe ser un profesional altamente
capacitado para llevar a cabo las siguientes actividades: dirigir, coordinar y controlar un
grupo de ingenieros, técnicos y especialistas de disciplinas diversas, para efectuar un

proyecto de la industria quimica y de Refinacién y Petroquimica™’.

L.5.1.-LA ASIGNATURA DE INGENIERIA DE PROYECTOS EN EL PLAN DE
 ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE 1Q EN LA FQ DE LA UNAM

En la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México, de
acuerdo con el Plan de Estudios vigente de la licenciatura de Ingenieria Quimica, la
asignatura de Ingenieria de Proyectos se cursa con cardcter de obligatoria durante el noveno y
ltimo semestre de la carrera; dicha asignatura tiene la clave 1913 y se le asignan un total de
30 créditos, cantidad que representa el 7% de créditos totales del Plan de Estudios; siendo asi,
ja asignatura que otorga el mayor nimero de créditos dentro de la carrera de Ingenieria
Quimica.

El objetivo de la ensefianza de la Ingenieria de Proyectos en la Facultad de Quimica,
“es ¢l de formar profesionales con una capacidad y conocimientos generales, que permitan su
posterior incorporacion a cualquier 4rea de aplicacion que exija la profesion, quedando a
responsabilidad de! medio profesional, la adecuada capacitacion y entrenamiento de los
ingenieros de proyectos para los requerimientos especificos que exige el medio industrial” ®

Una vez cursada Ia asignatura de Ingenierfa de Proyectos dentro de la licenciatura de
Ingenieria Quimica, el estudiante de la Facultad de Quimica, debers estar capacitado para

colaborar dentro de un proyecto de ingenierfa, en los siguientes aspectos™:

67 publicacion de la Facultad de Quimica, informacion sobre la Maestria en Ingenieria de Proyectos.
& publicacitn de ia Facultad de Quimica.
# publicado en la pagina electrénica de la Facultad de Quimica.
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La localizacion del equipo.
Los diagramas de tuberias, mstrumentac16n y diagramas cléetricos.
Sistemas de scrvicios auxiiiares.

Matenales de construccion.

Y ¥ ¥ Y v

Los equipos de proceso, de servicios y de almacenamiento.

A4

Evaluaciones {€cnico-ccondnmcas para la seleccion y adquisicién de equipo.

Manual de datos para cl chente

\ Y

El instructivo de arrangue y operacion.
Los programas de actividades.
Las relaciones con chentes, contrztistas y proveedores

Las evaluaciones ccondmicas

v ¥V ¥V V¥

Los costos de inversion y de produccién

En la Facultad de Quimica, fa Ingenieria de Proyectos, no sélo es la asignatura que
tiene mag créditos en el Gltimo semestre, si no también, la que mas créditos otorga a lo largo
de la carrera de Ingenieria Quimica, asimismo, es la que ocupa mas del 50% de las horas de
clase para e] alumno del iltimo semestre. Es decir que, tanto el profesor como el alumno
deben prestarle gran interés a dicho curso, ya que para este iltimo, representa la mayor parte
del tiempo que invierte en clases.

Es importante resaltar que la Ingenieria de Proyecios es probablemente 12 asignatura
de mayor relevancia para el alumno de la carrera de ingenieria quimica durante su estancia en
la Facultad, no solo por ser la asignatura que otorgue el mayor nimero de eréditos; si no
sobre todo, porque dicha asignatura tiene el propdsito de fungir como una materia
integradora de los conocimientos adquiridos en la carrera y un desarrollo y ejercicio de
diversas habilidades intelectuales v actitudes positivas de trabajo del alumno de 1z carrera de
Ingenieria Quimica.

Por lo tanto, s¢ puede conciuir que, el Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica, tienc bases importantes en el programa de Inpenieria de Proyectos; razén por la
cual, ia buena ensecfianza de esta asignatura es de gran imporiancia para la futura vida

profesional del egresado de la carrera de Ingenieria Quimica.

Es importante sefialar gue, la Universidad no est4 sélo para informar, sino sobre todo
para formar. Para aclarar este concepto y por ende, para distinguir la funcién informativa de

fa funcidén formativa de la educacion, sefialaremos los cuatro aspectos que 1a abarcan.
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“Los objelivos de tipo informanivo. se reficren a lu intrmaaon con que e alumno
entra en contacto durante un curso, y definen o describen ¢l nivel o grade de apropiacion gue

debe conseguir con relacion a cllos™

. En estc sentido, podemos hablar de tres niveles de los
objctivos informativos de aprendizajc: conocer, comprender y mancjar los conteridos,

El primer nivel de aprendizaje informativo se refiere al conocimiento de cosas hechas,
contenidos, ideas, etc., sin llegar a una mayor profundizacién y compresion de los mismos.

El segundo nivel de aprendizaje informativo sc refiere a la comprension a fondo de
los contenidos e ideas que se estin viendo én el curso. Aqui es de vital importancia fa forma
como el profesor presenta y explica los contenidos del curso. La técnica expositiva, por si
sola, no es suficiente para lograr que los alumnos comprendan a fondo lo que el profesor
explica, para lograr una mayor comprension y profundizacién e¢n los contenidos, ¢s preciso
complementar 1as exposiciones con otras técnicas de ensciianza.

El tercer nivel del aprendizaje informativo sc refiere al mancjo de los contenidos, a su
aplicacidn en situaciones tanto tedricas como practicas. En la medida en que ¢l alumno sepa
y pueda manejar los contenidos podra realizar adecuadamente esta actividad. Para lograr que
los alumnos alcancen este tercer nivel del aprendizaje informativo, la téenica expositiva no es
de gran utilidad. Aqui es indispensable recuirir a actividades que propicien la participacion
activa def alumno dentro v fuera del saldn de clase, actividades destinadas para tal fin.

Por otra parte, cuando mencionamos los objetivos formativos de aprendizaje, nos
referimos a la formacidn intelectual, humana, social v a la formacidn especificamente
profesional del ser humarno.

La formacion intelectual se refiere a la adquisicidn de métodos, habilidades o
destrezas, actitudes y valores de tipo intelectual, es decir, en el dmbito de la razom, del
entendimiento de la mente humana. Dentro de esta formacion intelectual podemos incluir
objetivos como los siguientes: que ¢! alumno aprenda a pensar, a razonar, a analizar, a
sintetizar, a deducir, 2 abstraer o inducir, que sepa resumir v esquematizar, que aprenda a
exponer sus ideas por escrito, clara y correctamente, que aprenda a investigar, que aprenda &
discutir con otros, a fundamentar lo que dice, a aceptar las 1deas de los demas, a modificar su

posicién cuando deba hacerlo, que tengz una actitud cientifica, una actitud critica, ete.”!

™ Amzabalaga Ana y Lez! Silva Rosalba, 1994, Algunos aspectos a considerar en la practica docente de 1a
ingenieria quimica, Revista del IMIQ, 7, 21.
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El segundo aspecto gue deben abarcar los ebjetivos formativos e ¢l que sc refiere a la
formacién humana del estudiante.  Aqui se icluyen la adquisicion o ¢l fortalecinmiento de
actitudes y wvalores por partc del alumno como individuo, como persona con una
potencialidad en proceso de desarrollo. Dentro de esta formacién humana podemos incluir
objetivos como los siguientes: fomentar 1z honestidad, el sentido de responsabilidad, cl valor
civil, fomentar un deseo de¢ supcracién continua; que busque hacer bien las cosas con espiritu
de profesionalismo; fomentar la bisqueda de calidad y la excelencia, que aprenda a
conocerse 4 si mismo y aceptar sus hmitaciones, tanto como sus capacidades, etc.

El tercer aspecto que deben abarcar los objetivos formativos es el que se refiere 2 la
formacidn social del estudiante. Aqui incluimos el desarrollo de actitudes y habilidades por
parte del alumno, como alguicn que, en todo momento, convive con otras personas y forma
parte dc diversos grupos. Dentre de csta formacidn social podemos incluir los siguientes
objetivo: aprender a convivir de manera armdnica con diferentes grupos y tipos de personas,
trabajar en equipo, y a desarrollar un alto espiritu de colaboracién y participacién, aprender a
conocer y respetar las normas, culturas y tradiciones propias de cada grupo, institucion u
organizacién; aprender a discutir sus ideas con otras personas, con respeto por las diversas
ideologias con que s¢ pueda encontrar, etc

Por ultimo, el cuarto aspecto que deben abarcar los objetivos formativos es el que se
refiere a la formacidn profesional. Aqui incluimos el desairollo de actitudes, valores y
habilidades por parte del alumno, enfocado éste como un futuro profesionista, como alguien
que, dentro de poco tiempo, pasard a formar parte de ia clase productiva, ya sea de forma
independiente o en aiguna empresa pablica o privada. Dentro de esta formacién profesional
podemos incluir objetivos como los siguientes: que al alumno adquiera un sentido de ética
orientada especificamente a su profesion; que antes de preguntarse qué le va a aportar a él ia
empress, acostumbrar a preguntarse qué puede €1 aporiar a la empresa, que aprenda 2 trabajar
coordinadamente, en equipo, dentro de las jerarquias propias de cualquier espiritu de
iniciativa responsable y creativa de tal manera que siempre busque las mejores maneras de
sacar adelante su trabajo; que aprenda a analizar problemas v conflictos, v a tomar decisiones

para resolverlos y superarlos; que aprenda a aplicar sus conocimientos tedricos en la practica

™ Arrizabalaga Ana y Leal Silva Rosalba, op, cit., pag. 23.
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profesional, que aprenda a investigar lo que ne sepa, 2 buscar y localizar los datos que
necesite, etc.”

Como ya hemos mencionado, las listas de los posibles objetivos formativos que
hemos presentado no son sino una muestra de lo que las empresas demandan de los egresados
de las instituciones de educaciéon superior. Y al ver la lista de los posibles objetivos
encaminados a la formacién intelectual del estudiante, es patente que la técnica expositiva,

por si sola, no es capaz de acercarse al logro de este tipo de objetivos.

Ahora bien, los principales objetivos de una educacién en Ingenieriz son:
1. Impartir una parte significativa det conocimiento de hechos reales que se requerran.

2. Proporcionar un buen comienzo en el desarrolio de las habilidades y aptitudes parala
ingenieria.

3. Ayudar a conformar las actitudes o puntos de vista.

4. Proporcionar los medios y la motivacion necesarios para prosegur el automejoramiento,

La formacion de ingenieros se refiere fundamentalmente a dos aspectos: el perfil del
egresado y la manera de lograrlo: el qué se quiere y el como lograr lo que se quiere. Bl como
lograr las caracteristicas que se especifiquen para los egresados, corresponde exclusivamente
a la universidad, es el ambito de los métodos, técnicas y recursos académicos. El reto
educativo fundamental consiste cn encontrar los métodos de ensefianza que conduzcan a los
alumnos a adquirir los rasgos del perfil anteriormente descrito,

En ¢l marco de la Plancacion Universitaria, entre las lineas de accién mas
significativas del Plan Estratégico 1993-2001 de la Facultad de Quimica, se encuentran: Ia
revisién, modificacién, actualizacién y evaluacién de los Planes y Programas de estudio
actuales; buscando definir claramente los objetivos de aprendizaje para cada asignatura,
adecuando los métodos y procedimientos de trabajo con los objetivos planteados. Consientes
que para disefiar o modificar un Plan o Programa de estudios es necesario, considerar las
necesidades industriales, sociales, académicas y personales y con base en estos parémetros
disefiar el nuevo Plan de Estudios. Es asi que, en la Facultad se abre 1a necesidad de realizar

sistemética y profundamente, cambios a la currfcula académica, adaptindola a los fendmenos

% Arrizabalaga Ana y Leal Silva Rosalba, op ciz., pag. 25
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de la competencia globalizadora y ¢l acelerado desarrollo de la técnica y teenologia, asi como
de conocer los requerimicntos altamente competitivos del mercado. “Dentro de la Facultad
de Quimica, los Departamentos Académicos y los comités de carrera son los responsables de
establecer el proceso de revision permanente de los Programas de Estudio, asi como de
realizar los diversos ajustes que se¢ consideren necesarios a lo Jargo de los procesos™ .
Actualmente, “¢l Departamento de Ingenieriz Quimica plantea como ung de sus
objetivos fundamentales, €] adecuar los Planes y Programas de estudio a las necesidades del
pais, de hecho hay ya una revisién de los Planes y Programas de Estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica, revision que esta dentro del marco de la que se hace en todas las carreras

de 1a Facultad, para lograr que sus egresados no sélo estén al nivel de otras instituciones, si

no que sean los mejores™ .

Es asi como, en la Facultad de Quimica a partir del semestre 97-1I (enero de 1998),
para impartir la asignatura de Ingenieria de Proyectos, se instaurd un Programa Piloto, el cual
consiste en que el alumno curse la asignatura dentro de una Firma de Ingenieria, sitio donde
el alumno no solo toma clases si no que ademis trabaja en el desarrolle de un proyecto de
ingenieria real, es decir con una visién integradora, o sea teGrico-prictica. Es importante
mencionar que el objetivo principal del Programa es el de formar profesionales con una
capacidad y conocimientos generales en el campo de la Ingenieria de Proyectos, que le
permitan su posterior incorporacién a cualquier 4rea de aplicacidn que exija la profesion,
quedando a responsabilidad del medio profesional, la adecuada capacitacién y entrenamiento
de los Ingenieros de Proyectos para los requerimientos especificos que exige el medio
industrial. En un principio, el Programa se aplic6 inicamente a uno de los tres grupos de
Ingenieria de Proyectos que existen en la Facultad, los otros dos grupos cursaron la materia
dentro del sistema tradicional.

A continuacién se describe la metodologia de ensefianza, empleada en 1a Facuhad de

Quimica, para impartir la asignatura de Ingenieria de Proyectos.

73 Plan de Desarrolio 1992-2000, Facultad de Quirmca, UNAM.
™ Publicacin de la Facultad de Quimica.
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1.5.2.-METODOLOGIA DE LA ENSERANZA DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS

En congrucncia con el concepto operativo de educacion tres upos de objetivos se
pueden proponer: aprendizaje de conocimicntos, desarrollo de habihdades y reforzamicnto de
actitudes. Es evidentc que objetivos tan diversos reguieren estrategias cducativas diversas:
no s¢ aprende de la misma manera a resolver un problema de destilacion gue a definir lo que
es destilar. La confusion generalizada en cuanto a exclusividad de aspectos cognoscitivos en
la educacion, encuentra cierta justificacién en el hecho de que las habilidades y actitudes se
desarrollan, en un ambiente educativo, en la bisqueda del conocimiento. Pero este desarroilo
paralelo sélo se da en funcién de la actividad intelectual y afectiva que efectia el alumno.
De esta manera, los conocimientos son un objetivo de la educacién pere fundamentalmente
también un medio para el logro de 1os otros dos posibles objetivos: desarrollo de habilidades
y actitudes. Por o tanto, podemos decir que importa €l conocimienlo qué s¢ aprende pero
debe importar mas [a forma como se aprende.

El método que se siga en ¢! mangjo de cualquier tipo de curso debe tener presente que
lo que se busca es la ganancia educativa del alumno, siendo la ganancia educativa def alumno

lo que debe estar detras de todas las decisiones y bisquedas curriculares y no otra cosa.

Es asi como, en la biisqueda de caminos para mejorar la docencia universitaria, el
Departamento de Ingenieria Quimica de la Facultad ha propuesto reformar el curso de
Ingenieria de Proyectos, al impartir dicha asignatura con un método diferente al empleado
wradicionalmente. Por lo cual implementé un Programa Piloto para cursar la asignatura de
Ingenieria de Proyectos dentro de una Firma de Ingenieria, procurando que un grupo de
alumnos aprendan y se desarrollen en un ambiente profesional rea!, integrandolos a equipos
de provectos, para que realicen actividades en el desarrollo de un proyecto de ingenieria; las
actividades desarrolladas en el Proyecto se complementan con clases expositivas impartidas
al grupo, por el profesor titular de Ia Facultad 6 bien por un ingeniero especialista que labora

en la Firma de Ingenieria.

A continuacién se detallan los dos métedos empleados para ensefiar Ingenieria de

Proyectos, dentro de 1a Facultad de Quimica de la Universidad Nacional.



LA INGENIERIA DE PROYECTOS

1.5.2.1.-CURSO TRADICIONAL

Dentro del curriculum de la licenciatura en Ingenicriz Quimica en la Facultad de
Quimica de la UNAM se encuentra incorporado desde hace algunos afios un curso terminal
de Ingenicria de Proyectos en el dltimo semestre (9°) de la licenciatura, que tiene ¢l propésito
de fungir como una materia integradora de los conocimientos adquiridos en Ia licenciatura y
un desarrollo y ejercicio de diversas habilidades intelectuales y actitudes positivas de trabajo.

Siendo la Ingenieria de Proyectos una actividad de equipe que requiere gran
coordinacion de grupos de trabajo que deben optimizar sus recursos técnicos y humanos para
lograr los objetivos del proyecto en calidad y cobertura; es un campo que se presta
particularmente al proceso de aprendizaje en equipo dado que la influencia y repercusion del
esfuerzo individual coordinado es decisiva para el éxito del proyecto. En dicho curso de
Ingenieria de Proyectos se pone en practica la técnica del aprendizaje en equipo de acuerdo al
procedimiento que a continuacion se describe’.

Al inicio del curso de Ingenieria de Proyectos se integran varios equipos de 5 6 6
alumnos, a los cuales se les asigna un proyecio correspondiente al desarrollo de la ingenieria
basica de una planta industrial. A lo largo del curso, cada equipo de alumnos va elaborando
diversos documentos de ingenieria indispensables para su proyecto de acuerdo a un programa
previamente acordado con el maestro.

Dado que el desarrollo de la ingenieria de un proyecto s una actividad compleja que
requiere "dividirse” el trabajo entre sus participantes en forma coordinada y oportuna, es
indispensable que todos los integrantes, en este caso los alumnos, se encuentren capacitados
y familiarizados con las actividades que implica el proyecto que les fue asignado. En cste
senfido, existe una gran motivacion e interés de cada alumno por que todos los integrantes
del equipo de trabajo "entiendan” el provecto y trabajen para ¢l mismo, dado que ei
desempefio individual afecta el resultado colectivo y permite efectuar el proyecto con la
calidad y programa exigido por el maestro. Para logrario, los integrantes de cada equipo de
alumnos de un proyecto dado, mantienen una comunicacion permanente entre cllos y estin
pendientes de detectar alguna deficiencia en el aprendizaje de conceptos indispensables para
la ejecucién del proyecto y se "ensefian” entre si. Por ofra parte, dentro del propio equipo de

alumnos designan entre ellos a un compaiiero que funge como "coordinador” responsable de

™ Anaya, op cit, pag. 34.
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mantener la cohesion del esfuerzo del equipo en la gjecucion de su proyecto. El papel det
maestro es desde luego importante, como guia y "supervisor del proyecto”, en esle caso para
aclarar dudas de! equipo. Como puede apreciarse, en el curso de [ngenicria de Proycctos se
estimula fuertemente la participacién y aprendizaje colectivo, tan caracteristico del ingeniero
quimico. Desde luego para "motivar" a los alumnos a que participen ¢n el aprendizaje, es
necesaria cierta motivacion por parte del maestro. Concretamente, se les hacen diversos
exdmenes de tipo oral a un integrante de cada equipo de trabajo, en el entendido que el
resultado obtenido por dicho alumno afectard sensiblemente la calificacion del resto de los
integrantes del equipo. Lo anterior obliga a todo el grupo a prepararse mejor, a estudiar con
el mismo interés y participar mas activamente dado que su desempefio afecta a todos y cada
uno. Los resultados obtenidos han sido satisfactorios y observados durante varios semestres

en [os cuales se ha impartido la materia.

Aungue el método usado tradicionalmente para ensefiat la Ingenieria de Proyectos en
la Facultad de Quimica, en general ha dado resultados satisfactorios, es importante seflalar
algunas de sus deficiencias, como por ejemplo: el hecho de que el proyecto que desarrollan
los alumnos, regularmente no se flegue a implementar; la falta de experiencia v el poco
tiempo de que disponen los alumnos para el desarrollo del proyecto; el hecho de que haya un
solo maestro para treinta o mds alumnos, provoca que el porcentaje de tiempo en que los
alumnos pueden participar es bajo; en ocasiones, ia técnica expositiva por si sola, puede no
ser suficiente para lograr que los alumnos comprendan a fondo lo que el profesor explica, ya
que para lograr una mayor comprension y profundizacion en los contenidos, es recomendable

complementar las exposiciones con otras técnicas de trabajo.

1.5.2.2.-PROGRAMA PILOTO PARA CURSAR LA ASIGNATURA DE
INGENIERIA DE PROYECTOS

Al teconocer la importancia de desarrollar las capacidades de los estudiantes v
ayudarlos al logro de sus aspiraciones, impartiendo ios conocimientos de una profesion, nos
debe preocupar emplear los métodos mas eficaces para la ensefianza de los mismos v, ademads
mostrar a los alumnos la forma de aprender y trabajar, para emplearse posteriormente;
asimismo, es conveniente establecer un curriculum dindmico que vaya dando la oportunidad

de ir incorporando nuevos contenidos y actividades, de acuerdo a la preparacion de los
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recursos humanos, la disponibilidad de recursos materiales y la experiencia de operacion del
proceso de enseftanza aprendizaje.

Es importantc mencionar que, la aplicacién benéfica del conocimiento cientifico
fundamental a los problemas practicos del mundo, requierc algo mas que mera nocién de los
hechos béasicos; por gjemplo, cuando se estd enfermo no se desea ser atendido por un hombre
cuya tnica cualidad sea un conocimiento de la fisiclogia y la quimica basicas. Lo mismo
sucede en el campo de la Ingenieria; hay un gran paso entre los principios basicos de las
ciencias fisicas y quimicas, y los dispositivos utiles. La educacién formal de un ingeniero
debe dotarlo de los medios para cubrir esa deficiencia. Por tanto, una vez que se estd
famiitarizado con las ciencias fisicas y quimicas bésicas, se deben llevar cursos dedicados a
su aplicacién. Asimismo, es dificil imaginar una obra de ingenieria que estd basada por
completo en los principios cientificos. La mayor parte de los disefios se basan, en parte, en
los conocimientos cientificos y, necesariamente, en la experiencia y la inventiva. Durante
muchos afios, numerosas ideas pricticas y observaciones, aunque no estuviesen fundadas en
principios cientificos, han demostrado por la experiencia que son buenas y generalmente
utiles. Todo ese material se ha registrado y perpetuado, y constituye un acervo de
conocimientos empiricos en €l que se apoyan extensamente los ingenieros. Una parte de la
educacién formal de un estudiante de ingenieria se dedica al estudio de esos conocimientos,
ordinariamente en los cursos sobre disefio en los iltimos afios de 1a carrera. Los cursos sobre
¢l disefio y ¢l proyecto en la ingenieria tratan principalmente de la aplicacién de las ciencias
y los conocimientos empiricos dan la resolucion de problemas, asi como al desarrollo de
métodos y técnicas para tal resolucién.

Dado que un buen Plan de Estudios prevé espacios curriculares para que el alumno
trabaje el conocimiento y su aplicacién dentro y fuera de clase, y sea evaluado v
retroalimentado por €l profesor de 1a asignatura; en los tiltimos tiempos, en la Facultad de
Quimica, una vertiente importante que se estd promoviendo, es que el alumno maneje
problemas reales dentro de empresas lideres en su ramo, esto como parte del entorno
formativo de los estudiantes, recalcando la importancia de que es necesario estimular gue el
estudiante trabaje el conocimiento y no sélo lo repita.

En los dltimos afios, es visible el esfuerzo llevado a cabo por la Facultad de Quimica
para Ia revision exhaustiva y actualizante de los Planes y Programas de Estudios de la carrera

de Ingenieria Quimica, para adecuarlo al modelo de ingeniero quimico que se requiere para
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los afios venideros segin los retos de hoy y del manana. En ¢l 4rca de la docencia, para
cumplir con su misiéon e¢n ¢l mvel licenciatura, el Departamento de Ingenieria Quimica
desarrolla un proyecto encaminado a mejorar la formacién del egresado de Ingenieria
Quimica en el drea profesionalizante, a través de proporcionarle una formacion acorde al
campo actual de trabajo.

De esta forma, para el curso de la asignatura de Ingenieria de Proyectos de la carrera
de Ingenieria Quimica, se implementd, a partir del semestre escolar 97-H (enero de 1998) un
Programa Piloto; el cual se creé con el objetivo principal de que el alumno aprenda
Ingenieria de Proyectos al trabajar en el desarrollo de un proyecto para la industria, dentro de
una firma de ingenieria. El Programa Piloto consiste en que, el alumno curse la asignatura de
Ingenieria de Proyectos, mediante una estancia a lo largo de todo ¢l semestre escolar, en una
empresas privada relacionada con el disefio y construccién de plantas quimicas; proceso
educativo en donde la teoria y la practica profesional van de la mano, donde el alumno pueda
aprender los conocimientos basicos de la Ingenieria de Proyectos. Se tomaron como
condiciones para el disefio de este modelo, €l campo y mercado de trabajo del ingeniero de
proyectos, la realidad educativa de la poblacién estudiantil al cual va dirigido, la aceptacién
de dicha actividad por parte de los alumnos, la disposicién de tiempo y los deseos de
superacion de la gente participante; disefidndose un curso para lograr los objetivos educativos
que la carrera demanda para preparar a los alumnos adecuadamente.

El Programa Piloto, lleva un mensaje de actualidad en el que se centran los trabajos
que en ella se disertan; considerando de trascendental importancia dos conceptos: uno, de
penmanente vigencia, la calidad, y otro, de imperiosa necesidad, la modernidad. Ya que, por
medio de la Calidad y la Modernidad se homogeniza el criterio de pricticamente todas las
actividades del quehacer académico, industrial y comercial para lograr la supervivencia y

progreso.

E!l Programa Piloto s¢ basa en los siguientes supuestos:

& En la medida en que el estudiante tenga la oportunidad de relacionarse con un proyecto
real llevado a cabo dentro de una empresa especializada en desarrollar proyectos para la
industria quimica, siendo un protagonista active dentro de esta actividad; se le facilitara el
comprender los conceptos presentados en la ensefianza teérica y tendran una visién mas
realista, ya que relacionara su origen con su naturaleza practica.



LA WGENTERSA DE PROYECTDS

£ El método “aprender haciendo”, genera el maximo involucramiento en el proceso de

aprendizaie.

£~ Para desarrollar una habilidad {potenciai para aplicar lo aprendido} humana, fisica o

intelectual se requiere practicar esa habilidad,

&5 La ensefanza practica es de primera necesidad y cumple un papel indispensable dentro del

proceso educativo,

Ahora bien, “el tiempo hace que todo proceso educativo, sea de capacitacion,
adiestramiento o escolarizado, se vaya estructurando en forma sistemdtica. Una manera de
analizar la estructura de un programa educativo es en los elementos siguientes: fines,

objetivos, actividades y evaluacién™’®.

A continuacion se exponen dichos elementos dentro del Programa Piloto.

FINES. Un primer elemento a considerar en el disefio curricular es Io que la
institucion quiere lograr con sus planes de estudio, o de ofra manera, los fines o propésitos
que persiga la institucidn que tenga que ver con la formacién de recursos humanoes. Un fin se
establece politica, social o filos6ficamente por los fundadores de una institucién o programa.
Los fines son la “utopia”, misién o ideal que se pretende lograr; excelencia educativa, servir a
México, perfeccionar al hombre, son ejemplos de fines empleados en instituciones de
educacion. Es importante percatarse de que a los fines se tiende, pero dificilmente se Hega.
En el caso particular, el fin que persigue el Programa Piloto, es el producir excelentes

profesionistas en ¢l campo de la Ingenieria de Proyectos.

OBJETIVOS. Son propdsitos que se establecen por los responsables del proceso
educativo, con tres reguisitos: tienen conexion con el fin, se desprenden fundamentalmente
de las caracteristicas de quien los tiene que lograr (son realizables) y son observables. Un
aspecto fundamental en cuanto a establecer los objetivos es que s¢ distinguen de los fines.

El paso de fin a objetivo requiere de haber interpretado lo que quiere decir ese fin. Esta

interpretacion debe ser entendida de la misma manera por las personas del grupo o

’ Rugarcia T. A., 1989, Sobre las habilidades y su desarrollo en la educacién de ingenieros, Revista del IMIQ,
11,27.



LA INGENIERIA DE PROYECTOS

comunidad que pretenden trabajar por dicho {in y establecer objetivos derivados, tentendo en
cuensa la experiencia y recursos disponibles.

Es decir, “para establecer un objetivo se necesita por un lado, tener claramente entendido vy
comunmente aceptado el fin y por otro, en este caso, conocer a los alumnos. De esta manera
se puede trazar ¢l objetivo a sus dos polos: fin y sujeto o grupo que o va a realizar. Ademdas
como ya se dijo, el objetivo debe tener otra cualidad, y ésta es: ser observable. Esta cualidad

de un objetivo es indispensable para evaluarlo””.

A continuacién se reproducen los objetivos y lineamientos del Programa Piloto para cursar la

asignatura de Ingenieria de Proyectos dentro de una Firma de Ingenieria.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA PiL.OTO.

El objetivo principal que se persigue, es que el alumno aprenda Ingenieria de Proyectos,
realizando actividades relacionadas con la asignatura, dentro de un proyecto real que esté
desarrollando una Firma de Ingenieria.

Desarrollar en el alumno: capacidades de analisis y sintesis, el pensamiento critico y la
habilidad para plantear y resolver problemas; elementos necesarios para poder llevar a cabo
un proyecto de ingenieria.

Desarrollar ia autonomia, la responsabilidad y el compromise personal del estudiante; es
decir, fortalecer ! desarroflo integral del estudiante

Crear condiciones de alta competencia académica para fortalecer el liderazgo de la UNAM
en el campo de la ingenieria Quimica de! pais, particularmente en la formacidn de ingenieras
de Proyectos.

Que el alumno, antes de concluir sus estudios, tenga la posibilidad de conocer: las
caracteristicas, condiciones especiales y el ambiente [aboral de una Firma de Ingenieria.

Al trabajar en una Firma de Ingenieria en el desamollo de un Proyecto, el alumno tenga la
posibilidad de relacionarse y aprender de profesionales de diversas especialidades en
diversos campos de la ingenieria (civil, mecénica, eléctrica, etc.), asi como de técnicos y
especialistas de diversas disciplinas necesarias para efectuar un proyecto de la industria.

Alinear el esfuerzo académico de la Universidad hacia el entorne productivo del pals

n Rugarcia, op cit., pag. 28,
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Identificar y estimular a los jovenes con vocacion y capacidad para la Ingenieria de
Proyectos.

Reafirmar o descartar vocaciones inciertas en el alumno, sobre el area de la Ingenieria de
Proyectos.

ACTIVIDADES. Todo aquello que se establezea como un medio o forma de conseguir
un objetivo: exposicién del maestro, solucién de problemas, practicas en laboratorio,
proyectos de investigacion, etcétera, serian actividades propias para lograr un objetivo
educativo. Es aqui en donde se consumen fundamentalmente los recursos humanos y
materiales del proceso educativo. De lo que se observe en una actividad educativa se pueden
prever los objetivos que se lograran: los reales, no los que estdn en ¢l papel.

Un aspecto crucial en el establecimiento de actividades, es su clara vinculacién con el
objetive que se persigue. Seria absurdo que para que un grupo de personas aprenda a nadar,
se Jes requiera que aprenda la historia de la natacion y nunca se le meta al agua. Para
desarrollar una habilidad intelectual o fisica se requiere “practicar” esa habilidad, supervisada
por alguien que sepa cdmo desarrollaria eficazmente. En el ejemplo anterior no se requeriria
de un profesional de la natacién que diera clases improvisadas sobre ¢l tema sino de un

maestro de natacion, capacitado para desarrollar en las personas la habilidad de nadar.”

Las metas y estrategias de accién del Programa Piloto estin dirigidas a lograr la
superacién académica de la Facultad frente al reto que representa la demanda de buenos
profesionista por parte de la industria quimica y en especial la demanda por Ingenieros de
Proyectos preparados.

El Programa Piloto consiste basicamente en que, los alummos del ditimo semestre de
la carrera de Ingenierfa Quimica, cursen la asignatura de Ingenieria de Proyectos dentro de
una firma de ingenieria; cabe aclarar que, la inscripcién para cursar la asignatura dentro del
Programa Piloto es voluntaria, y se da siempre y cuando el cupo de los grupos lo pemmita, los
alumnos son distribuidos en los grupos disponibles de acuerdo al promedio escolar que han
obtenido a lo fargo de la carrera.

™ Rugarcia, op cit., pag. 29.
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El alumno inscrito en el Programa Piloto, trabaja dentro de un cquipo de proyectos
que desarrolla un proyecto industrial para una firma de ingenicria, en este caso especifico se
trato de empresas enfocadas a la realizacién de ingenieria basica y de detalle, asi como de
optimizar procesos para la industria. El Programa Piloto, es un método e¢siructurado que
emplea el trabajo de los alumnos de la Facultad dentro de una firma de ingenieria para
estimular st aprendizaje; en dicho Programa se trata de que los alumnos comprendan
conceptos v desarrollen habilidades al laborar en una firma de ingenieria y no sélo cumplan
con un horario de trabajo.

Es importante resaltar e} hecho de que, los proyectos a desarrollar no se planean en la
Facultad, sino que surgen de las necesidades de las empresas participantes, de aqui se
desprende que la metodologia de la ensefianza en el curso, se asemeje a los procedimientos
de trabajo de una firma de ingenieria, permitiendo asi formar recursos humanos con una
mayor sensibilidad sobre lo que s el entomo de una firma de ingenieria y eso en si, ya trae
un beneficio directo para la empresa colaboradora.

Los alurrmos participantes trabajan en diversos proyectos que en ese momento la
empresa desarrolla; se asigna a cada proyecto uno o mas alumnos dependiendo de las
caracteristicas y avance de éste. Cabe mencionar que, el proyecto en el cual el alumno
trabaja es asignado al azar, y en dado caso que el proyecto concluya antes de finalizar el ciclo
escolar se ubica al alumno en otro proyecto. Es importante sefialar que, las actividades que
realizan los alumnos, estin dadas en funcién de los diversos proyectos que maneja cada
empresa en particular; por lo que, los alumnos, generalmente no realizan las mismas
actividades, aunque trabajen en la misma empresa.

El alumno se integra al equipo de proyectos como si fiese un trabajador de la
empresa, debiendo cumplir con un horario de trabajo previamente establecido entre la
empresa v la Facultad. El alumno tiene responsabilidades y tarcas que cumplir dentro del
proyecto, con lo cual tiene la oportunidad de aprender como se desarrolla en una empresa un
proyecto de ingenieria.

Es asi como, ¢l estudiante que cursa la asignatura de Ingenieria de Proyectos, en una
firma de ingenieria, se integra ha trabajar en un equipo de ingenieria que desarrolla un
proyecto para la industria; en dicho equipo de proyectos queda bajo las ordenes y supervision
del Jefe del Proyecto, el cual le indica las actividades que debe realizar, ddndole ¢l a;;oyo

necesario para que el alumno las realice satisfactoriamente, dichas actividades, son dadas en
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funcion de lo que el proyecto demanda. Al final del curso, el supervisor califica el
desempefio del alumno dentro del proyccto, dicha calificacién representa ¢l porcentaje mayor
de [a calificacidn final del alumno.

La supervisién consiste en }a coordinacion por parte del Jefe del Proyecto de una serie
de actividades de orientacion, supervision y seguimiento del desempefio de los alumnos; el
supervisor asigna actividades al estudiante, para el desarrollo del proyecto y para que el
alumno aprenda los conceptos basicos de la Ingenieria de Proyectos, contribuyendo asi a su
mejor desarrollo profesional y personal. Con esto se¢ favorece el desarrollo de la
participacién consciente y comprometida del estudiante en su propio proceso educativo.
También a través de la supervisién se busca involucrar al estudiante en actividades laborales
reales que le permitan desarroliar un sentido de pertenencia a la empresa en general y al

equipo de proyectos en particular.

Funciones del Supervisor

l"!!'i' Con los estudiantes:

» Asignar actividades al estudiante; las cuales deben relacionarse con la formacién
profesional del alumno,

Supervisar y asesorar sus trabajos; asi, como supervisar su asistencia.
Ampliar sus conogimientos.

Sugerir lecturas complementarias, ejercicios y otras actividades cuando se haya
identificado alguna necesidad especifica.

Integrar un expediente de cada estudiante bajo su respansabiiidad.

Evaluar su desempefio dentro de! proyecto. Realizar un informe semestral de las
aclividades desempefiadas por cada uno de [os estudiantes asignadas.

Responsabilidades del Supervisor:

» Atender a los alumnos en el horario y lugar establecidos. En caso de no poder haterlo,
avisar para que alguien pueda sustituirio.

> Llevar un registro de las actividades de los alumnos a quien supervisa.

Entregar al profesor de 1a Facultad de Quimica, un informe mensual de 1as actividades
realizadas por el alumno, calificando su desempeiio.

» Participar en las actividades de evaluacion del alumno.
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& Limitaciones del supervisor:

;f:> Las actividades que le asigne al alumno deben estar dadas a partir de los
requerimientos del proyecto, y enfocadas a 1a formacién profesional del estudiante.

ﬁ‘> El trato Yaboral con los alumnos debe ser igual al que se tiene con 10s ofros integrantes
del equipo de proyectos.

Ademdés de cumplir con un horario de trabajo, el alumno tiene un horario de clases
tedricas, las cuales son impartidas por el profesor titular del curso o bien por un especialista
de la empresa; dado que, a pesar de que el conocimiento surge de la préctica, ésta no tendria
sentido si no fuera guiada por 1a teoria, ya que en la vida humana la accion sin pensamiento
carece de significado. Asimismo, las empresas participantes ofrecen cursos de capacitacién a
los alumnos, para complementar su formacion profesional.

Al final del semestre, los supervisores entregan al profesor titular del grupo, un
reporte sobre ¢} desempefio del alumno, dicho reporte contiene las actividades realizadas por
el alumno en el proyecto; asimismo, el supervisor asigna una calificacién al estudiante en
base a su desempefio dentro del proyecto, dicha calificacion representa el 70% de la
calificacién final del alumno.

De igual forma al finalizar el semestre, el profesor del grupo aplica un examen sobre
los temas abordados en clase, la calificacién que obtiene el alumno en dicho examen,
representa el 30% de su calificacién final.

En suma, la calificacién final del alumno se obtiene a partir de: Ja calificacion
otorgada por su supervisor de proyecto, y la calificacidn obtenida por el alumnoe en ¢l examen
final; es importante hacer notar que, para asignar la calificacién final al alumno, Ja que tiene
mayor peso (70%), es 1a calificacion que obtiene ¢l estudiante por su desempefio dentro del

proyecto al cual es asignado, como ya se mencioné dicha calificacion es reportada por el
supervisor del alumno.

Es importante sefialar que, por medio del Programa Piloto, el alumno se va a enfrentar
a un problema real desde dos enfoques: el académico por parte de 1a UNAM y el laboral por
parte de las empresas. Otro aspecto interesante de esta relacién, es que la Universidad sea
Uitil a las empresas en los proyectos que intentan desarroliar {realizar), cuidando el aspecto

académico, que es su obligacion, y desarroile, junto con las empresas el trabajo formativo.
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Por medio del programa Piloto, la UNAM sc vincula con las empresas, para enriquecer
la integracion Docencia-Servicio; permiticndo quc ¢l alumno al trabajar en proycectos reales
para la industria, se mserte en la realidad profcsional (practica rcal) desde su ctapa de
formacion; proyectos en los cuales el alumno aprende a realizar actividades que seran parte

de su futura vida profesional.

EMPRESAS PARTICIPANTES

La Facultad de Quimica ha sido, quiza por la naturaleza de sus estudios, pionera en
relacionarse con la industria de proceso. En los ultimos afios gracias al desempefio de sus
directivos, investigadores y profesores, ha incrementado notablemente sus contactos,
proyectos, servicios y vinculos con la sociedad. Los beneficios obtenidos por ello se reflejan
€N una preparacion académica mds realista, en interesantes proyectos de investigacién v con
beneficios econdmicos no despreciables. Actualmente, la UNAM por iniciativa de su actual
Rector ha establecido programas y organismos para aumentar y mejorar las actividades para
vincular la Universidad con los sectores productivos del Pajs.”®

Las relaciones de Ja Facultad han abarcado desde ¢l sector pitblico hasta empresas con
prestigio tante cn Ingenieria basica y de detalle, tales como IMP, ICA, ete., como con

empresas con renombre en el desarrollo tecnolégico como Duponit.

En el desarrollo del Programa Piloto, fue de vital importancia contar con empresas
que lo respaldasen; empresas que conscientes de la necesidad de genmerar Ingenieros
Quimicos lo mejor preparados posibles, asi como de las repercusiones que ésto conlleva,
colaboran con la Facultad de Quimica en este proyecto encaminado a fortalecer los
programas académicos de formacién de recursos humanos en la cartera de Ingenierfa
Quimica y especialmente en el drea de la Ingenieria de Proyectos; es importante mencionar
que las empresas participantes, debieron satisfacer el perfit demandado por la Facultad para
que pudiesen participar en el programa. Las empresas participantes en el Programa Piloto
fueron:

" Publicacién de la Facultad de Quimica, 1999.
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BUFETE INDUSTRIAL. Es una dc las firmas de ingenieria y construccion industrial mis
grandes de Meéxico, empresa dedicada a gencrar Ingenicria Basica y de Detalle; sc ha

encargado de realizar innumecrables instalaciones en todo ¢l pais por mis dc 40 afios.™

Bufete Industrial surge durante la década de los 50’s, en el pais no existia antes de Bufete
Industrial, el concepto de una firma de construccién que pudiese desarrollar proyectos
integrales de alto grado de especializacion; los primeros 10 afios de trabajo fueron [a pauta
para convertir a Bufete Industrial en una firma realmente importante, al contar con proyectos
de mucha importancia, tales como: la Planta de sulfato de sodio en Viesca, Coahuila para
Sulfatc de Viesa; Planta de sulfato de sodio para Celanese Mexicana, que habria de
convertirse en cliente constante de Bufete; Planta de pigmentos en Altamira, Tamaulipas para
DuPont, cliente al cual desde 1957 le ha trabajado Bufete Industrial de manera constante; la
primera planta “llave en mano” la construydé en Apodaca, Nuevo Leon, para Electrodos

Mexicanos, filial de Unién Carbide, dedicada a la produccion de electrodos de grafito, etc.

La década de los 60’s fue de grandes transformaciones para el Grupo, es la década de su
consolidacién, la de los clientes del sector publico, Pemex, CFE y las compafiias
automotrices transnacionales, en esta década realizd trabajos para General Motors, Chrysler,
Dupont, Pennmalt, entre otros. Durante esta década desarrolld importantes proyectos, tales
como: la planta de tripolifosfato de sodio y 4cido fosforico para Fertilizantes Fosfatados
Mexicanos; la planta de Eastman Kodak Corporation en Guadalajara, Jalisco; unz nueva
planta para Cerveceria Moctezuma, desde entonces y después de adquirida por Cerveceria
Cuauhtémoc, Bufete ha realizado todos sus proyectos; una nueva planta automotriz en
Toluca, Estado de México, para General Motors; para Petroleos Mexicanos (Pemex),
destacan una planta de compresién, una de fliior y amoniaco, las primeras plantas de
desintegracién catalitica y otras de distribucién y almacenamiento de hidrocarburos y sus
derivados; para la Comisién Federal de Electricidad (CFE); asimismo, destacan trabajos de
construccion y las lineas de transmisidén para las plantas 2 y 3 del Valle de México; en
Nicaragua construyd una planta de evaporacién para Salinas de Nicaragua, una planta de

cloro para Electroquimica Pensault v una de toxafeno para Hércules de Centroamérica.

8 publicado en la pigina electrénica del Grupo Bufete Industrial.
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En la década de los 70°s debido a 1a estatizacion que hubo en la economia, los fertilizantes,
los ingenios azucareros, los grandes proyectos se concentraron en ¢l sector publico. Durantc
estos afios se va transformando de mancra muy rapida la carga dc trabajo de Bufete
Industrial, llegando a ser de hasta el 75% para el sector plblico y sélo el 25% para el sector
privado. Dentro de los proyectos desarroliados por Bufete en esta década destacan: la planta
para Unién Carbide dedicada a Ja produccién de silicones; la planta purificadora para Bimbe
del Golfo, en Veracruz; nueva planta para Hulera Buzkadi en El Salto, Jalisco; planta de
proceso guimico en Zacapu, Michoacan, para Celanese y nuevas instalaciones farmacéuticas
para Upjohn; las unidades 4 y 5 de la termoeléctrica Francisco Villa en Chibuahua para CFE;
asimismo, realizé la ampliacién de la Termoeléctrica del Valle de México y servicios de
ingenieria para proyectos de la CFE en Tampico y Mazatlan.

En México, durante la década de los 80’s, se produjeron eventos que fueron relevantes en ¢l
desarrollo industrial del pais, acontecimientos tales como: la crisis financiera de 1982 que
provoco la salida de México del mercado financiero internacional; la falta de inversionistas
en el sector industrial, tanto piblico como privado; la entrada de México al GATT,
impuisando un nueve proceso de industrizlizacion y modernizacién; asi como el inicio de
negociaciones y alianzas entre México y los Estados unidos y Canadé; repercutieron sobre
Bufete Industrial. Con la crisis de 1982, el grave problema para el Grupo fue que no tenfa
trabajo con el sector privado ni con ¢l piblico; en 1986 con el ingreso de México al GATT se
da. un fuerte cambio en la visién de Jos negocios del Grupo, era necesario que se mantuviera
en ¢l mercado pero de manera competitive, y por esto Bufete Industrial decide asociarse con
M. W. Kellogg, una empresa de ingenieria transnacional de gran prestigio y con gran
experiencia en los sectores de hidrocarburos y ofros procesos industriales. Durante esta
década desarrolld, entre otros, los siguientes proyectos: una planta de sulfatos y otra de
detergentes para Procter & Gamble; la modernizacién de una planta de explosivos, fa
expansion de una de bidxido de titanio y ia optimizacion de una planta de 4cido fluorhidrico
para DuPont; para Pemex destaca el complejo Nuevo Pemex y una estacién de compresidn
de gas natural, ambos en Veracruz; una planta petroquimica en Tabasco y ofra en
Huimangillo, ambas para Petréleos Mexicanos; asimismo, el Grupo desarrolld proyectos
internacionales: construccién y expansiones de plantas petroleras en Espafia, Bulgaria, Chile ,

Jamaica, Belize, Ecuador, Guatemala, Panama, Argentina y El Salvador.

RITH
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En la década de los 90s, algunos de los cventos mas relevantes en ¢l desarrollo industrial del
pais, fucron: la globalizacién de los mercados y el TLC; ¢l proceso de privatizacion y las
bases para la inversién privada en proyectos publicos; los cambios ¢n el enfoque para la
construccién de obras piblicas a través de concesiones y proyectos llave ¢n mano. Durante
esta década vuelve a cambiar la carga de trabajo de Bufete Industrial, ya que el 85% es
dentro del sector privado, mientras que sélo ¢l 15% corresponde al scctor publico. Para 1996
rompe récord de ventas en la historia de Bufete Industrial y su participacién en los mercados
internacionales se consolida. Los proyectos més importantes que desarrolld Bufete
Industrial, durante la década de los 90’s, fucron: la planta farmacéutica en Xochimilco para
Schering Plough y una planta de papel para Kimberly Clark en Ramos Arizpe, Coahuila; para
Pemex destacan una planta de desintegracién catalitica en Miguel Hidalgo, una planta dc
polipropileno cn Coatzacoalcos, tres plantas endulzadoras y estabilizadoras de condensados
en Tabasco y una planta criogémca en Nuevo Pemex; para la CFE destacan la termoeléctrica
Carbon 11 en Cozhuila, la termocléctrica de Topolobampo en Sinaloa y la hidroeléctrica
Zimapén, cn Hidalgo; una planta de tereftalato de polietileno (PET) para Shell Chemical; una
planta de acido tereftalico (PTA) para Grupo Alfa; plantas de poliestireno y plasticos para
BASF Mexicana en Altamira, Tamaulipas; en Nacozari, Sonora , una refineria electrolitica de
cobre para Grupo México y una pianta de reduccion directa de hierro para ISPAT Mexicana
en Lazaro Cérdenas, Michoacan. En edificaciones e infraestructura destacan la presa
reguladora San Rafael para la CFE y el sistema de drenaje v agua potable para una cuarta
parte det Distrito Federal; un complejo vial en Santa Fe y nuevas vialidades en Monterrey; un
Hotel Gran Turismo en Los Cabos y otro en Mazatlan, un centro hospitalario para el Instituto
Mexicano del Seguro Social y un centro médico para Médica Sur. Fuera del pais destacan la
ampliacion de una terminal de abastecimiento en Argentina para YPF, la ampliacion de dos
anidades de refinacién en Ecuador para Petroindustrial, obras electromecénicas en plantas de
generacién en Chile v diversos contratos mineros para Corporacién del Cobre (CODELCO) y
Minera Escondida, también en Chile, una planta de metanol para Methanex Chile, la
construccién de un hotel y casino en las Bahamas y diversos contratos de infraestructura

urbana en los Estados Unidos.

-101-
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Actualmenic, Bufete Industrial contribuye a la refinacién de petrdleo y produccidn de
petroquimicos, generacion de fucrza cléctrica, fabricacion dec automéviles, obras dc

infraestructura, ingenieria ambiental y suministro de agua, cte. B!

cnsa. Es una empresa enfocada principalmente a optimizar proyectos de ingenieria, asi
como el verificar que los proyectos se rcalicen con la calidad requerida. Otra de las
actividades que realiza, es el desarrollo y la implementacion de sistemas de aseguramiento de

calidad. Asimismo, la empresa desarrolla proyectos tanto para empresas gubernamentales

como para empresas privadas.

Al llevar a cabo el Programa Piloto, cabe sefialar que es importante vincular la
Universidad con el sector productivo, pero que no se haga simplemente con fines
estrictamente académicos -que son perfectamente validos en si mismos- sino que, ademas, se

trate de alinear ese esfuerzo académico con el entomo productivo en el pais.

EVALUACION. Una vez que se ha analizado el curso de estudio, la opcién para su
mejor ensefianza, las bases y caracteristicas del Programa Piloto; procederemos a la parte
medular del presente trabajo de tesis, la evaluacion del Programa Piloto; bajo la premisa de
que evaluar es descubrir la coherencia entre objetivos y resultados.

En la evaluacién esta la posibilidad de mejorar; ya que nos permite: aprovechar la
experiencia para proceder conforme a la razon, aprender y corregir los errores. La evaluacién
es importante porque es un proceso orientado hacia la toma de decisiones y la
retroalimentacién de los procesos evaluativos. La evaluacion es una forma de conocimiento,
que consiste en la contrastacién de un modelo con la realidad misma, para emitir un juicio de
valor de acuerdo a criterios especificos.

La evaluacién no es un fin en si misma sino que adquiere su sentido en la medida en
que apoya el desarroilo del objeto evaluado, por lo que no debe constituir un acto discreto
sino un discernimiento congruente a la aceion.

El conocimiento que nos interesa se refiere de manera global a la determinacion y
evaluacién del funcionamiento real del sistema educative. Cuando nos referimos 2 la

evaluacién de una institucién educativa, ésto implica la comparacién entre los resultados

8! publicacién del Grapo Bufete Industrial.
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reales del funcionamicnto de dicha institucion y los resubtudes csperados o propueslos de
acuerdo con un modelo de sisicma cducativo elaborado previamente

La cvaluacién es un procese permanente, integral, sistematico, consustancial de la
funcion educativa, encaminado a conocer, retroalimentar y mejorar ¢l funcionamiento del
sistema educativo o de cualquiera de sus partes y elementos constitutivos, a efecto de
coadyuvar a la consecucion de las finalidades que son su razon de ser.

La evaluacién de un sistema educativo implica evaluar ¢l modelo de trabajo en cuanto
a los antecedentes que le dieron origen, a su aplicacidn y a los efectos obtenidos de inmediato
y a largo plazo. “La evaluacidn en México generalmente se efectiia al final del proceso
educativo: sin embargo, es conveniente irfa efectuando a lo largo de la realizacion de las

actividades de tal manera que se puedan incorporar acciones correctivas™.

Dada la importancia que tiene el Programa Piloto para la Facultad de Quimica, como
formador de profesionales en el campo de la Ingenieria de Proyectos; el tema central del
presente trabajo de Tesis es: la Evaluacién del Programa Piloto de la asignatura Ingenieria de

Proyectos cursada dentro de una firma de ingenieria.

® Rugarcia, op cit., pag. 32.
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METODOLOGIA

Considerando a la evaluacion como un proceso de investigacion, es conveniente

establecer un diagrama de flujo de actividades, en el cual se contemplen las diversas etapas

del proceso.

En el presente trabajo de Tesis, la metodologia empleada, para realizar nuestra

actividad evaluativa, consta de las siguientes etapas:

Q

Conocer los fundamentos tedricos de la Evaluacién, la Educacién Superior, la Ingenieria
Quimica ¢ Ingenieria de Proyectos, asi como los fundamentos y caracteristicas del Programa
Piloto; en razon de que la primera etapa de cualquier proceso evaluativo consiste en el

conocimiento previo del objeto de estudio que servird de marco de referencia.

Planteamiento def problema y justificacion de su estudio; ya que es importante determinar

por qué y para qué se desea valorar un sistema o, algin aspecto de €L

Fijar los objetivos que se pretenden realizar,

Determinar los alcances y limitaciones del estudio.

Conocer a los sujetos de estudio.

Seleccionar y disefiar los instrumentos y procedimiento idoneos para realizar la evaluacidn.
Aplicar ios instrumentos de evaluacion.

Organizar metodolégicamente los resultados de la aplicacién de los instrumentos.

Analizar e interpretar los resultados,

Disponer los resultados en forma tal que sea facil tomar decisiones racionales y apropiadas

para mejorar el Programa evaluado.

A excepeibn del Marco Tedrico, que fue abordado en la primera parte del trabajo; a

continuacién se describen cada una de las etapas mencionadas.
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I1.1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La Ingenieria de Proyectos, ¢s probablemente, la asignatera de mayor relevancia
dentro del Plan de Estudios de la licenciatura en Ingenieria Quimica en la Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México, ya que tiene el propdsito de
fungir como una materia integradora de los conocimientos adquiridos en la carrera ¥ un
desarrollo y ejercicio de diversas habilidades intelectuales y actitudes positivas de trabajo.

Por lo que es de vital importancia para esta asignatura, el disefio de un método de
ensefianza-aprendizaje, que permita a los alumnos, aprender de la mejor manera posible.
Razén por la cual se implementd en la Facultad, un Programa Piloto, el cual tiene como
propdsito principal, el que los alumnos adquieran los conocimientos, habilidades y actitudes
que demanda la Ingenieria de Proyectos; para lo cual, el alumno ademds de asistir a clases
impartidas por los profesores titulares de la Facultad de Quimica; trabaja en una firma de
ingenieria, en la elaboracién de proyectos para la industria.

Después de cierto tiempo de haberse iniciado la implantacién del Programas Piloto de
la asignatura de Ingenieria de Proyectos cursada dentro de una firma de ingenierfa, se
considerd conveniente iniciar una revision global de su funcionamiento, y siguiendo con esta
linea, el presente trabajo de Tesis pretende realizar una evaluacion del funcionamiento global

de dicho Programa.

El estudio es importante para ¢l Programa Piloto, y por ende para la Facultad de
Quimica, porque su evaluacion es, un medio fundamental para conocer la relevancia
académica, administrativa y social de los objetivos planteados, su grado de avance asi como
la eficacia, impacto y eficiencia de las acciones realizadas durante su desarrotio.

La presente evaluacion se realizd porque, es importante analizar los resultados
obtenidos a lo largo de la implementacién del Programa Piloto, y en base a ellos poder
determinar el grado en que los objetivos planieados al inicio del Programa han sido
alcanzados, identificar sus 4reas fuertes y débiles en general, poder ayudar a determinar las
acciones necesarias para mejorarlo. Asimismo se pretende que la informacion que de la
evaluacion emane sea una base para establecer los lingamientos, las politicas y las estrategias

que orienten la toma de decisiones para continuar o suspender segfin sea el caso, cada uno de
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los diversos aspectos que son objeto de evaluacion y de anélisis ¢n ¢l Programa Piioto, asi
para que fundamente una planeacion estratégica que conlleve 2 la solucion de dicha
problemitica y por consecuencia mejore Ja calidad de la educacion que ofrece, con miras a la
excelencia académica que la facultad de Quimica demanda. Pero realizar una evaluacién del
Programa implica visualizarlo en un enfoque holistico donde se requiere la participacion de
todos los involucrados en este proceso ensefianza-aprendizaje, por lo que en este proyecto
solo se pretende analizar el desarrollo del Programa Piloto, a lo largo de dos semestres

escolares
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I1.2.-ALCANCES Y LIMITACIONES

La presente investigacion se realizé durante dos semestres escolares, para lo cual se
contd con la participacion de los alumnos, y la de los ingenieros de proyectos que
participaron en el Programa Piloto como supervisores de los estudiantes dentro de los
diversos equipos de proyectos.

Este estudio abordé primordiaimente el aspecto académico del Programa Piloto y su
trascendencia para la Facultad de Quimica; asimismo, se hace referencia al desempefio
laboral de los alumnos dentro del proyecto ¥ a deierminar el beneficio que el programa le

produce a la empresa.

El tema de la evaluacion institucional, es compiejo, por lo tanto compete a todos los
involucrados participar en ella, haciéndose conscientes de que dada su complejidad, €sta debe
ser tarea de todos; y que sus resultados deberan ser conocidos por todos, para corregir
aquellos puntos que lo ameriten, es decir retroalimentarlo, y mejorar el funcionamiento del
Programa Piloto, aprovechando todos los elementos favorables que se descubran en la
situacién académica. Pero definitivamente se ve limitado para corregirlo, dado que, la
educacion es resultado de una serie de aspectos académicos, sociales y culturales.

La presente investigacion tuvo como limitante, el hecho de no contar con informacién
de un estudio similar previo; lo cual provoco, que los instrumentos de andlisis empleados
tuvieran que disefiarse a partir de lo observado durante el desarroilo del Programa.

Otra limitante que podrian presentar los resultados de Ia presente investigacion, es el
hecho de que los supervisores de los alumnos, al ser empleados de las firmas de ingenieria
participantes, pudieron no ser totalmente sinceros en la informacién que proporcionaron,
referente al desarrollo del Programa Piloto, las actividades v el desempefio del alummo de la
Facultad de Quimica en los proyectos; pudiendo dar informacién ambigua, donde
manifestaran haber realizado aceptablemente la tarea que le encomendd la Facultad y
principalmente la firma de ingenicria donde ¢llos trabajan.
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I1.3.-SUJETOS DE ESTUDIO

Para el presente trabajo de Tesis, los principales sujetes de estudio fueron: tres grupos
de alumnos, que cursaron la asignatura dc Ingenieria de Proyectos en la modalidad del
Programa Piloto. Dicha asignatura pertenece al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica en la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México,

Dada su importante participacion dentro del Programa Piloto, también se consideraron
como sujetos de estudio, a diversos ingenieros de proyectos que laboran en las empresas
participantes, los cuales fungieron como supervisores de los alumnos, dentro de los diversos

proyectos.

A continuacion se presentan las caracteristicas de los sujetos de estudio, con los

cuales, se realizd el estudio.

FUENTES PRINCIPALES

11.3.1.-GRUPO 1 DE INGENIERIA DE PROYECTOS, SEMESTRE 97-11 Y 98-1

Lo integraron, estudiantes de la Facultad de Quimica que cursaron la asignatura de
Ingenieria de Proyectos dentro de una firma de ingenieria, especificamente en la empresa
BurFeTE INDUSTRIAL; teniendo como profesores titulares de la Facultad de Quimica, al
Ingeniero Ernesto Rios Montero y al Ingeniero Joaquin Rodriguez Torreblanca.

Dentro del presente trabajo, se consideraron a los alumnos del Grupo 1 que cursaron
la asignatura en el semestre escolar 97-11 y a los alumnos que la cursaron durante el semestre
98-1{, Es importante sefialar que en ambos semestres, todos los alumnos que se inscribieron a

la materia en el Grupo 1, participaron en el Programa Piloto.

Los alumnos del Grupo I que cursaron la materia durante el semestre escolar 97-II,
fueron los iniciadores del Programa Piloto, al cursar la materia de Ingenieria de Proyectos en
Bufete Indusirial (iniciando actividades el 2 de febrero de 1998); lugar donde realizaron
actividades dentro °de un equipo de proyectos. Los alumnos trabajaron en sus respectivos
proyectos 3 horas y media al dia, de lunes a viemes; siendo considerados como empleados de
la empresa, por lo cual debieron cumplir cabalmente con su horario de trabajo y con las
actividades encomendadas; ademads de estas actividades, los alummnos recibieron clases

-dentro de las instalaciones de Bufete Industrial-, de¢ los profesores titulares de 1a Facultad de
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Quimica, 3 dias a la semana, con una duracion de 2 horas. Al final del semestre se aplicéd un
exarnen sobre los temas vistos ¢n clase, la calificacidn obtenida en dicho examen sc
promedié con la calificacidn que obtuvo el alumno por su descmpeiio dentro de su respectivo
equipo de proyecto, siendo esta Gltima calificacion la que representd el mayor porcentaje
{70%) de la czlificacidn final.

A este grupo sc inscribicron 16 alumnos, de los cuales 13 son del sexo masculino y
s6lo 3 del sexo femenino, es decir, 1a mayoria de 1a poblacion estuvo conformada por varones

(Grafica 1.1.); sus edades fluctuaron, ¢n la mayoria de los casos, entre los 22 y 23 afios
(Gréfica 1.2.).

Mujeres

19% ‘\

Hombres
1%

Grafica 1.1, Porcentaje de sexos. Grafica1.2. Porcentaje de edades.
Grupo 1, semestre 97-1.° Grupo 1, semestre 97-11.°

Los alumnos del Grupo 1 que cursaron la materia durante el semestre escolar 98-1,
continuaron con el proceso del Programa Piloto, al cwrsar la materia de Ingenieria de
Proyectos en Bufete Industrial (iniciando actividades en agoste de 1998). Lugar donde
trabajaron en el desarrollo de un proyecto para la industria; bajo las mismas condiciones y
con ¢l mismo horario de trabajo y clases, que el grupo del semestre anterior. Asimismo, la
forma de calificarlos fue igual a la empleada con sus compafieros del semestre anterior. Es
importante mencionar que, la mayoria de estos alummnos, se¢ integraron a equipos de
proyectos, en los cuales habian trabajado sus compafieros del semestre anterior, retomando
las actividades que ellos realizaron; de esta manera se le dio continuidad tanto, al Programa

Piloto como a los proyectos realizados por Bufete Industrial.

® Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos.
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En este grupo se inscribieron 16 alumnos, de los cuales 9 son del sexo masculino y 7
son mujeres, es decir, la poblacion es equitativa en cuante a sexos (Grafica 2.1.); sus cdades

fluctuaron, en l2 mayoria de los casos, entre los 21 v 23 afios (Grafica 2.2 ).

24 anos
Mujeres 23 afios %
44% 13%
Hombre
56% 22 afios

33%

21 afos
47%

Grafica2.1.  Porcentaje de sexos. Gréfica 2.2,  Porcentaje de edades.
Grupo 1, semestre 981° Grupo 1, semestre 984

11.3.1.-GRUPO 2 DE INGENIERIA DE PROYECTOS, SEMESTRE 98-1

A partir del semestre escolar 98-II, se integro 2l Programa Piloto otra firma de
ingenieria; con lo cual, los alumnos que desearan cursar la asignatura de Ingenieria de

Proyectos dentro del Programa Piloto tendrian una alternativa mas, al poder laborar en la
empresa CIIS4.

El Grupo 2 lo integraron estudiantes de la Facultad de Quimica que cursaron la
asignatura de Ingenieria de Proyectos dentro de una Firma de Ingenieria, especificamente en
la empresa CIIS4; este grupo tuvo como profesor titular de la Facultad de Quimica, al
Ingeniero José Antonjo Ortiz Ramivez.

En el presente trabajo de Tesis, también se consideraron a los alumnos del Grupo 2
que cursaron Ia materia durante el semestre 98-11, con ¢l fin de tener una visién mas completa
del estudio.

Es importante sefialar que, slo un porcentaje de la poblacion total inscrita a este

grupo, pudo participar en el Programa Piloto; dado que, la cantidad de alumnos que se

* Fuente: Cuestionario aplicado a Ios alumnos.
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inscribicron al grupo, excedid al mimero que la empresa pudo ntegrar a sus cquipos de
proyectos; razdn por la cual, varios alumnos que querian cursar la asignatura dentro del
Programa Piloto, no pudieron hacerlo. Sc opté por dejar fuera del Programa, alumnos con
descos de laborar en una Firma de Ingenieria, con el propésito de no exccder la cantidad de
alumnos que la empresa pudo integrar a sus proyectos, y de esta forma cuidar que la calidad

del Programa educativo no se viera afectada.

Los alumnos del Grupo 2 que cursaron la materia en una firma de ingenieria, durante
el semestre escolar 98-1, fueron con los que se inici6 el Programa Piloto en dicho grupo, al
cursar la materia de Ingenieria de Proyectos en CIISA (iniciando en agosto de 1998); lugar
donde realizaron actividades dentro de un equipo de proyectos, trabajaran en sus respectivos
proyectos 4 horas al dia, de lunes a viernes; los alumnos fueron considerados como
empleados de la empresa, por lo cual debieron cumplir cabalmente con un horario de trabajo
y realizar las actividades que le eran asignadas; ademas de las actividades realizadas dentro
del proyecto, los estudiantes asistieron a las clases impartidas por el profesor titular de la
Facultad de Quimica, en las instalaciones y horarios de la Facultad de Quimica. La forma de
calificar a los alumnos fue la misma que se empled para los grupos anteriores.

Dadas las caracteristicas de la empresa y contando con la aprobacién de la Facuitad;
los alumnos recibieron, durante las primeras semanas del semestre, cursos de capacitacion,
con el fin de adentrase en sus respectivos proyectos, conocer la forma de trabajar de la
empresa y aprender a usar los programas de computo que emplea la empresa en la

elaboracion de los proyectos.

A este grupo se inscribieron 10 alumnos, de los cuales § son hombres y solo 2 son
mujeres, es decir, la mayoria de la poblacién estuvo conformada por varones (Grafica 3.1.);
las edades de los estudiantes fluctuaban, en la mayoria de los casos, enire los 23 y 23 afios
(Gréfica 3.2.).
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22anhos

Mujeres 25 aflos 0%

20% 3%, (
24 ahps

Hombre 20% 23 aflos

$0% 40%

Grafica 3.1,  Porcentaje de sexos. Grafica 3.2. Porcentaje de edades.

Grupo 2, semestre 98-1.° Grupo 2, semaestre 98.1.°

Estos son en general los antecedentes de los grupos a estudiar, pero antes de explicar
los instrumento de analisis y el procedimiento de trabajo, analizaremos que caracteristicas
tienen en comitin los grupos de alumnos, asi como detectar los puntos mas importantes a
tomar en cuenta de los ingenieros de proyectos que fungieron como supervisores de los

estudiantes.

I1.3.3.-CARACTERISTICAS ENTRE LOS GRUPOS

A continuacion, se expone la tabla que contiene las caracteristicas principales de los

izes grupos de alumnes, para asi poder compararlos.

Tabla K. ESTUDIG COMPARATIVO DE ANTECEDENTES DE GRUPOS A ESTUDIAR.

CARACTERISTICA GRUPO 1 GRrUro 1l GRUPO 2

Semestre escolar 971 98-1 98-1
Empresa donde trabajaron INES;:;EM mﬁﬁ?’;f& CHSA
Niamero de Alommos 16 16 i0 42
Mujeres 3 19 % 7 44 % 2 20 % 28.6 %
Hombres 13 81 % 9 56 % 8 80 % 71.4 %
Edades entre 21 y 24 afios 94 % 100 % T0% 90.5 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

* Fuente: Cuestionario a los alumnos.
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En la tabla anterior, se pucde apreciar que en general, los grupos a estudiar son
similares, en cuanto a la edad de sus integrantes, teniendo diferencias en cuanto, a la cantidad
y al sexo de los integrantes. Por ejemplo, se observa que tanto en el Grupo 1 de! semestre
escolar 97-I1 como en el grupo 2 del semestre 98-1, los alumnos que lo integran fueron casi
en su totalidad varones, es importante sefialar que estos alumnos, fueron los iniciadores del
Programa Piloto en sus respectivos grupos. Por otra parte el Grapo 1 del semestre 98-1.
estuvo integrado practicamente por la misma cantidad de hombres que de mujeres. En suma
se tiene que, de un total de 42 sujetos estudiados, 30 son del sexo masculino, a los que les

corresponde ¢l 71% y sélo 12 son del sexo femenino, que corresponde a un 29%.

En todos los grupos, durante el horario de ciase, se estudié el temario de la asignatura
y se resolvieron dudas de la clase en cuanto a conceptos ¥ problemas del curso. De igual
forma, se analizaron los problemas personales por los cuales el alumno tenia dificultades de
integrarse y trabajar en sus respe}:tivos proyectos, lo cual influia en el aprendizaje del
alumno, dichos problemas fueron expuestos al profesor de la Facultad para buscar una
solucién a éstos y asf lograr mejores resuitados del Programa Piloto.

En los tres grupos, a2 mediados y finales del semestre, se reunieron alumnos,
profesores y responsables del Programa, con el fin de monitorear el desarrollo del Programa

Piloto, dar sugerencias para mejorario y por Gitimo hacer un balance final del curso.

FUENTES SECUNDARIAS

11.3.4.-SUPERVISORES DE LOS ALUMNOS

Como mencionamos anteriormente, los estudiantes que cursaron la asignatura de
Ingenieria de Proyectos, en una firma de ingenieria, se integraron a trabajar en equipos de
ingenieria que desarrollaban un proyecto para la industria; en dicho equipo quedaron bajo las
ordencs y supervision del Jefe del Proyecto, el cual les indico las actividades que debian
realizar, las cuales estuvieron dadas en funcién de Jo que el proyecto demandaba; al final del
curso calificd su desempefio dentro del proyecto, dicha calificacién representé el mayor

porcentaje de la calificacién final del alumno.
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En la TaBLa 1lI, se presentan las caracteristicas de los supervisores con los cuales se
realizé el estudio, en el cual, sc consideran a los supervisores de los 3 grupos de alumnos. Se
observa que las caracteristicas estudiadas en los supervisores del Grupo [, son iguales en
ambos semestres, lo cual se debe a que, la mayoria de los alumnos del semestre 98-1
trabajaron en los mismos equipos de proyectos, que sus compafieros del semestre anterior,

razén por la cual sus supervisores fueron practicamente los mismos.

En Bufete Industrial, colaboraron en el Programa Piloto 12 supervisores, de los cuales
la mayoria de la poblacion estuvo conformado por varones y mas del 50% de la poblacién
rebasaba los 30 afios. Por otra parte en CIISA, colaboraron en el Programa Piloto 5

supervisores, de los cuales 3 eran varones y el 60% de la poblacion tenia entre 25 y 30 afios.

TabLa Ill. ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS SUPERVISQRES.

CARACTERINTICA ; Guepod Grurol i GrUrO2

Semestre escolar . §7-1 ' 98.1 98-1
Empresa donde trabajan BUFETE INDUSTRIAL | BUFETE INDUSTRIAL CIISA
Niimero de supervisores 12 12 5
Mujeres 16.66 % 16.66 % 40 %
Hombres 83.33 % 83.33 % 60 %
Edades entre 25 y 30 afios 41.66 % 41.66 % 60 %

mas de 30 afios 5833 % 58.33 % 40 %

Fuente: Cuestionario aplicade a los ingenieros de proyectos participantes.
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IL.4.-INSTRUMENTOS DE ANALISIS

Se elaboraron dos cuesticnarios con ci objetivo de recabar informacién respecto a las
variables que interesan al estudio como son: motivos que propiciaron el ingreso de los
alumnos al Programa Piloto, actividades realizadas por el alumno en el proyecto,
experiencias del alumno al trabajar en una firma de ingenieria y saber si sus expectativas al
participar en el Programa fueron cubiertas, integracién del alumno a su equipo de proyectos,
opinién del alumno sobre €l Programa y sus sugerencias para mejoratlo; desempeifio de los
alumnos en sus actividades dentro del proyecto; conocimientos, habilidades y actitudes de los
alirmnos que integraron el Programa, experiencias de los supervisores de los alumnos al
trabajar en el Programa Piloto, asi como su opinidn y sugerencias para mejorarfo. También
se diseflaron entrevistas con los alumnos y Jefes de Proyectos, en las cuales se tomaron en
cuenta las mismas variables que en los cuestionarios.

El principal instramento utilizado para a évaluacién fue el cuestionario, por ser: una
técnica de investigacidn metddica sobre una pobiacién caracterizada por criterios a priori y
que se propone determinar, describir y conocer el proceso o fendémeno de una poblacién, por
lo cual es un componente esencial del proceso de evaluacién, ya que las decisiones que se
tomen en base a los resultados obtenidos después de su aplicacién, serdn tan confiables como
los datos en los que estd basado; por lo que se tuvo un especial cuidado al momento de
disefiarlo,

Los cuestionarios y entrevistas, se dirigieron a los siguientes sujetos:

CUESTIONARIO A LOS ALUMNOS. Dirigido a los estudiantes de la Facultad que
cursaron la asignatura Ingenieria de Proyectos dentro del Programa Piloto. La primera parte
del cuestionario aplicado, aborda los datos de identificacidn, tales como: su nombre, edad y

sexo; y en la segunda parte del cuestionario se analizaron las siguientes variables:

Motivos que propiciaron el ingreso del alumno al Programa Piloto.
Actividades realizadas por el alumno en el proyecto.
Experiencias del estudiante al trabajar en una firma de ingenieria.
Expectativas cubiertas al término del curso.

Integracion del alumnc al equipo de proyectos, y su opinién sobre el ambiente laboral
de la emprasa.

Opinién del alumno sobre el Programa y sus sugerencias para mejorario.

vV VY V¥
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El insirumento que sc aplico a los cstudiantes de los uiverses grupos y generaciones

fue basicamente el mismo (véasc ANEXO A).

CUESTIONARIO A L.OS SUPERVISORES DE PROYECTOS. El cuestionario fuc disefiado
para los ingenieros de proyectos de las firmas de ingenieria participantes, que supervisaron
los diversos equipos de proyectos donde colaboraron los alumnos participantes en el
Programa Piloto de Ja Facultad de Quimica. La primera parte del cuestionario aplicadoe a esie
grupo, aborda datos de identificacidn, tales como: nombre, edad y sexo. En la segunda parte
del cuestionario se analizaron las siguientes variables:

Actividades realizadas por & alumno en el desarrollo del proyecto.
Desempenio de los alumnos en sus actividades dentro del proyecto.
Integracién del alumno al equipo de trabajo.

Conocimientos, habilidades y actitudes de los alumnos.

Experiencias de los supervisores al trabajar en el Programa Pilote.

v ¥V ¥V Vv ¥V VY

Sugerencias de! ingeniero de proyectos para mejorar el Programa Piloto.

El instrumento de andlisis aplicado a los Ingenieros de Proyectos de los diversos

grupos y generaciones fue el mismo (véase ANEXO B).

En ambos cuestionarios, algunas preguntas se elaboraron con la escala de Liker y
otras se formularon abiertas para complementar 12 informacién. Estos cuestionarios se

utilizaron para recopilar la informacion de las fuentes internas.

GUI4 DE ENTREVISTA I, Para los alumnos de Ja Facultad de Quimica que cursaron la
asignatura Ingenieria de Proyectos dentro del Programa Piloto, La entrevista se orienté a jas
mismas variables del cuestionario, con la diferencia que en ellas se puntualizo en las ventajas

y desventajas del Programa Piloto, asi como recoger las sugerencias para mejorarlo.

GUi4 DE ENTREVISTA 2. Para los Ingenieros de Proyectos participantes en el Programa
Piloto, los cuales trabajan en los diversos equipos de proyectos donde colaboraron alummnos
dc la Facultad. Se realizd con ¢l fin de conocer la opinién de los supervisores y demas
ingenieros de proyectos, con respecto al funcionamiento del Programa, asi como para que

aporten sugerencias para mejorarlo.

Ambas guias de enfrevistas se tomaron como complemento para obteper los datos
requeridos en cada caso.
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11.5.-PROCEDIMIENTOS

Esta investigacién se puede dividir en tres etapas principales,

PLANEACION. Esta etapa involucra principalmente: que informacion se requiere, los estudios
preliminares, andlisis de la situacion o problema a evaluar, especificacién de objetivos vy
metas, seleccion y desarrollo de los instrumentos a utilizar, delineamiento de estrategias y

actividades a seguir.

Una vez conocidos los objetivos, caracteristicas e integrantes del Programa Piloto, ¥
haber cursado la asignatura de Ingenieria de Proyectos en el primer grupo donde se
implementé el Programa; se procedié a realizar un estudio del contexto, para lo cual, se
entablaron platicas de manera informal con algunos de los participantes del Programa. Los
datos recopilados pasaron a ser parte del contexto de este trabajo.

Posteriormente, se conversé con los responsables de! Programa Piloto v con
directivos de las Firmas de Ingenieria participantes, con el fin de solicitar su aprobacién en
cuanto a la evaluacién del Programa.

Asimismo, s¢ revisaron documentos relevantes para la investigacién, tales como:

< Documentos referentes a los objetives del Programa Piloto.
< Reglamentos para el tramite de incorporacién al plan de estudios.

K3

< Bibliografia referente a la evaluacion en general y a la evaluacion institucional en particular.

Una vez identificada la importancia del Programa Piloto, asi como los principales
factores que afectan su desarrollo, se plantearon los objetivos de la investigacion, y con base
en ellos se estructurd la metodologia para llevar a cabo el estudio.

Como siguiente paso, se disefiaron los cuestionarios y entrevistas para los sujetos de
estudio, para lo cual se tomaron en cuenta las fitentes internas, asi como las variables de

estudio mencionadas anteriormente.

ProceSo. Esta etapa comprende la implementacion del proyecto, es decir, la realizacion del
trabajo de campo, iniciando con una preba piloto y la posterior realizacion y aplicacién de
los cuestionarios a una muestra representativa, asi como su sistematizacién v anslisis de la

informacion.
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Una vez elaborados los instrumentos se probaron antes de scr aplicados, para lo cual
se conto con la ayuda de los responsables y algunos integrantes del Programa Piloto.

Se acudi6 a las Firmas de Ingenieria para solicitar su apoyo en la realizacion de la
investigacién; se consulté informacion sobre los diversos proyectos en los cuales participaron
los alumnos, asi como, los nombres de los distintos Jefes de equipos de proyectos, que
fungieron como supervisores de alumnos. De esta manera se identificaron los proyectos,
cuantos y cuales alumnos participaron en cada proyecto, ademas, se identifico al ingeniero de
proyectos que supervisé al alumno. Ya identificados los anteriores elementos, se solicité
permiso a Jos respectivos directivos, tanto del Programa Piloto como de las empresas, con el
fin de que permitieran la aplicacién de los cuestionarios a los alumnos y a los ingenieros de
proyectos que los supervisaron. Se concertaron fechas para aplicar los cuestionarios, los
cuales en su mayoria fueron aplicados personalmente y ocasionalmente apoyados por
ingenieros y alumnos participantes del Programa Piloto, con los cuales se platicé sobre la

importancia de 12 investigacion y se les explicé la forma de realizar el cuestionario.

Es importante mencionar que, los instrumentos para la recopilacién de datos, se
aplicaron a los sujetos de estudio de dos semestres escolares; el semestre 97-11 y el semestre
98-1.

Fivar: Durante esta etapa se realizoé el analisis y la sintesis de los resultados; lo cual
pretende servir para tomar las decisiones pertinentes de acuerdo a los resultados observados

durante la investigacién y determinar las acciones a seguir, para mejorar el Programa Piloto.

Al terminar la etapa de proceso, se analizaron y procesaron los datos obtenidos.

Las preguntas abicrtas se codificaron tomando en cuenta la frecuencia de las
respuestas, se obtuvieron porcentajes en cada grupo y al final se calculd un porcentaje total.

Las pregumtas cerradas, también se agruparon segiin 1a frecuencia en las respuestas y
sc reportan en porcentajes, en ocasiones se establecieron tablas comparativas de los grupos
para calcular los porcentajes totales.

Finalmente, para las preguntas con escala de Liker, se calculé la media de cada
grupe encuestado y se calcul6 la media general. El procesamiento de datos se realizé con

ayuda de la computadora, por medio del programa Excel.
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Los datos procesados, se anulizaron ¢ interpretaron, lo cual sirvid para ciaborar las
conclusiones y recomendaciones de este cstudio. Esperando que los resultades, conclusiones

y recomendaciones del presente estudio, sirvan para hacer modificaciones académico-

administrativas que ayuden a fortalecer el Programa Piloto.



CAPI I RESULTADOSY DI AN




RESLLTADOS Y DISCLSION

Para evaluar el Programa Piloto, implantado para cursar la asignatura de Ingenieria de
Proyectos ~el cual consiste en cursar esta asignatura dentro de upa firma de ingenieria, on
donde se pretende que el alumno aprenda dentro del ambito profesional, ha elaborar un
proyecio para la industria- se emplearon como instrumentos de anglisis, diversos
cuestionarios y entrevistas, los cuales fueron aplicados a los participantes del Programa.

La retroalimentacién en la educacién es muy importante; siempre se debe estar
dispuesto a cambiar segun Ias necesidades presentes; pero uno no puede conocerlas, si no ias
investiga. Es por eso que se aplicaron los cuestionarios, para que los participantes en el
Programa Piloto opinaran sobre ¢l curso; y por medio de ellos, se obtuvieron los siguientes
resultados.

Los resultados obtenidos, se discuten de acuerdo al siguiente orden de anilisis; en
primer lugar se trata la fuente de informacién principal, es decir, los alumnos participantes ¢n
el Programa Piloto, v en segundo lugar la fuente secundaria, es decir, los ingenieros de

proyectos de las firmas de ingenieria que participaron el Programa.

FUENTE PRINCIPAL

Las variables que se analizaron en los alumnos de los Grupos 1 y 2, discutidas en el
capitulo de metodologia, son: motivos que propiciaron el ingreso del alumno al Programa
Piloto, actividades realizadas por el alumno en el proyecto, experiencias del estudiante al
trabajar en una firma de ingenieria, expectativas cubfertas al término del curso, integracién
del alumno a su equipo de provectos, su opinidn sobre el ambiente laboral de la empresa, v
por Gltimo, {a opinién del alummno sobre el Programa Piloto, asi como, sus sugerencias para
mejorarlo.

A continuacidn, se analizan los resnttados obtemdos sobre las diversas varigbles:

MoTIVOS QUE PROPICIARON EL INGRESO DEL ALUMNO AL PROGRAMA PILOTO.

La TasLA IV muestra los resuitados obtenidos sobre esta variable. Se observa que en
total, el 78.75% de los alumnos, ingresé al Programa Piloto para adquirir experiencia
profesional, al tener la oportunidad de trabajar en proyectos reales que desarrollan frmas de
ingenieria; mientras que un 16.55% ingresd al Programa, por tratarse de un plan novedoso, y

el 4.7% restante ingresé al Programa por cuestiones de horario.
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TABLA LY. MOTIVO DE INGRESO AL PROGRAMA PILOTO.

MoOTIVO ' Gruyro 1 GRrUPO 1 Gruro 2 Torar,
97-t1 498-1 98-1

[ Adguinr experiencia 81.25 % 7500 % | 80.00 % 78.75 %
Programa novedoso | 12.50 % 18.75 % | 20.00 % 16.55 %
Horario 625 % 6.25 % 0 % 4.70 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Pilote,

Este aspecto es importante, puesto que, la motivacidn y el interés que presenta el
alamno son trascendentales, ya que el estudiante decide nvertir su tiempo en la mejor y
mayor comprension de una asignatura cuando esta motivado; si el estudiante encuentra en
una cierta enseflanza, una finalidad fundamental para su vida profesional, dedica mayor
atenci6n al aprendizaje del tema que lo leve a lograr dicha meta.

Y para lograr este objetivo, es pertinente seleccionar alumnos que tengan un
verdadero interés por contribuir a resolver los problemas del pafs por medio de la ingenieria
quimica y en particular por medio de la Ingenieria de Proyectos, que tengan interés por la
ingepieria basica y de detalle, ademds de tener actitudes correspondientes al perfil del
egresado que se espera formar v un buen grado de desarrollo de sus habilidades intelectuales.
Que sepan o no tanias cosas, no €s tan crucial; ya que €l alumno aprende en funcién de lo que

es (conocimientos, habilidades y actitudes) y no de lo que creemos o queremos que sea.

Creo que la tendencia deberia ser aceptar a la mayoria de los aspirantes a cursar
Ingenieria de Proyectos dentro de un firma de ingenierfa que tengan verdadero interés por
aprender, y no solo vaya a cumplir con un horario de trabajo o en busca de una calificacién; y
hacer todo lo posible para desarrollar fuertemente su ganancia educativa. Siendo importante
reconocer que, esperar que ingresen al Programa Piloto los alumnos ideales, es renunciar a
una responsabilidad universitaria, ya que solo la ganancia educativa es capaz de transformar
a] hombre de cierta manera que le permita modificar para bien a la sociedad; consientes de

que la Universidad no sélo necesita formar buenos egresados sino los mejores.

-123-



HESLLTADUS Y INSCLSION

Actitudes que debe reunir el alumno que desee ingresar al Programa Piloto.
Dentro de las respuesias, sobre csie (ema, cncontramos quo

El 80% de las respuestas sc cnfocan principalmente, a dos aspeclos:

> Deseos de aprender Ingenieria de Proyectos, trabajando en una empresa lider en su
ramo, con profesionales y técnicos capacitados enia realizacion de un proyecio.

» Disposicion hacia el trabajo en equipo, es decir, tener buenas relaciones humanas,

El resto de las opinioncs giran sobre diversas actitudes, tales como: responsabilidad,
puntualidad, disciplina, compromiso con €l Programa Piloto y estar dispuesto a realizar su
mayor esfucrzo en la realizacién de las actividades que se le asignen dentro del proyecto.

Estas son en general, las actitudes que debe poseer el alumno que desee ingresar al
Programa Piloto, para poder aprovechar lo mejor posible su estancia en la firma de

ingenieria.

ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL ALUMNO EN EL PROYECTO.

Dado que ltos alumnos participaron en diversos proyectos y en diferentes etapas; las
actividades que realizaron fueron distintas; aunque hubo actividades que todos los alumnos
realizaron, independientemente del proyecio en el cual trabajaron. Por lo cual, sdlo se
mencionaran las principales actividades que realizaron Jos alumnos durante su estancia en las
diversas firmas de ingenieria. A continuacién se expresan los resultados de los cuestionarios,
mencionando primero las actividades que los estudiantes realizaron frecuentemente, y
posteriormente las actividades que realizaron con menor frecuencia:

» Disefie vy calculo de equipo, actividad donde generalmente emplearan equipo de
computo.

Elaboracién ylo correccion de isométrices, disgramas de flujo y DTT'S.
» Revision y correccién de listas de equipo y diagramas de tuberia e instrumentacion.

Llenado de hojas de datos y tablas comparativas de diversos equipos, asi como, captura
de informacién relacionada con el proyecto.

% Aclividades administrativas, tales como, archivar docurnentos del proyecto (lista de
equipo, planos de ubicacion, hojas de datos de los equipos, diagramas de fuberia e
instrumentacion, ftablas comparativas, etc.) u ordenar carpetas que contenian
informacion sobre [os provectos.
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En la TABLA V se menclonan las actividades realizadas por los alumnos de la Facultad

de Quimica en las Firmas de Ingenicria.

TaBLA Y. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS ALUMNDS.

|

ACTIVIDADES PORCENTAM

Disefio y calculo de equipo 54 %
Elaboracion yfo correccién de diagramas 19 %
Revisibn y correccion de iistas de equipo y OTI'S 11 %
Llenar hojas de datos y tablas camparativas y captura de informacion 9 o4
Actividades administrativas 7%

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

Al analizar las principales actividades realizadas por los alumnos de la Facultad,
podemos da;nos cuenta que, las primeras corresponden a funciones profesionales especificas
de la Ingenieria de Proyectos, y las segundas a actividades generales, por lo tante los alamnos
conocieron en mayor o menor medida, como se desarrolla realmente un proyecto para la
industria y pudieron aplicar conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de su carrera;
aspectos que representan un resultado favorable para el Programa Piloto, toda vez que por
medio de estas actividades se pudieron cumplir algunos de fos objetivos del Programa.

Por otra parte, ¢s conveniente que los alumnos realicen principalmente actividades
enfocadas a sn formacién profesional, para lo cual, se debe realizar una planeacién de las
actividades que tiene que desarrollar el alumno, con ¢l fin de lograr el objetivo principal del

Programa Piloto.

EXPERIENCIAS DE LOS ALUMNOS AL TRABAJAR EN UNA FIRMA DE INGENTERI 4,

Dado que los alumnos participaron en diversos proyectos y en diferentes etapas; las
experiencias adquiridas fueron diversas; ain asi, hubo experiencias que todos los alumnos
obtuvieron, independientemente del proyecto en el cual trabajaron. A continuacién se

enlistan las experiencias comunes a todos los alumnos:

1. Cenocieron como se realiza un proyecto para Ia industria, v las actividades necesarias para
llevarlo a cabo.

2. Realizaron aplicaciones practicas de los conocimientos adquiridos (desarrolic de
habilidades).
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3. Conocieron Iz estructura funciona: de una firma de ingenteria. [o cual les amplio las expectativas
de areas de traba)o que tiene un ingeniero Quimico.

4. Realizaron el manejo y requermientos de documentos en un proyecto.

5. Conocieren fa importancia que tienen [as relaciones humanas, en el desarrollo de un proyecto
(aprender a trabajar en equipo).

§. Adquineron una mayor responsabiidad en las acuvidades gue realizan.

7. Notaron ia importancia de realizar sus actividades con la calidad y en el tempo requerido

Asimismo hubo experiencias particulares en funcién de las empresas y proyectos en
los que laboraron los alummos, dentro de estas experiencias se encontraron: la aplicacidn de
los criterios de seleccion y disefio, métodos de caleulo, aplicacién de normas,
especificaciones y métodos de aseguramiento de calidad.

Es importante reconocer que, las experiencias de los alumnos participantes al ser
compartidas, factlitan las capacidades de andlisis critico al ser aportadas como recursos
disponibles para su estudio.

Una de las grandes ventajas del Programa Piloto, es que el alumno convive y se
desarrolla dentro de un equipo de proyectos, rodeado de profesionales -la mayor de las veces-
especialistas dentro de sus actividades, ya sea que se trate de ingenieros de proceso,
mecanicos, eléctricos, enfocados al area de calidad, etc.; o cual promueve una formacién
multidisciplinaria en €f alumno de la Facultad de Quimica.

En general, las experiencias mencionadas permiten al alummo adquirir -en cierta
medida- conocimientos, habilidades y actitudes necesartas para el desarrollo de un proyecto.
Con lo cual se cumplié uno de los objetivos principales del Programa Piloto.

El Programa ha querido ser, v en muchos aspectos de hecho lo fue, un catalizador
parz transformar un ingemiero quimico pasivo a un ingeniero gquimico avido de
conocimientos v de experiencias que le ayuden, por un lado, 2 mejorar su situacién

profesional y, por otro, a disfrutar la satisfaccion de vencer los retos a los que se enfrentd.
EXPECTATIVAS CUBTERTAS AL TERMING DEL CURSO.

Expectativas al ingresar al Programa Piloto.

En todos los grupos, la principal expectativa de los alumnos al ingresar al Programa
Piloto, fue el pader aprender Ingenierfa de Proyectos al tener la oportunidad de trabajar en
una firma de ingenicria en el desarrollo de wn proyecto para la industria; asimisme,

-126-



BESULTADOS ¥ DISCUSION

mencionaron la oportunidad de percibir el ambiente laboral de una firma de ingemeria y asi
poder decidir, si en ¢l futuro tes gustara trabajar ¢n una.  kstas expeclativas a corto v
mediano plazo permitié a los alumnos comenzar a tomar conciencia de quiénes eran, v 4 las
autoridades de la carrera, conocer sus intereses. Las expectativas mencionadas son similares
a los motivos que tuvieron los alumnos pare ingresar al Programa, ¢s decir, querer aprender
Ingenieria de Proyectos dentro de una empresa especializada en la elaboracién de proyectos

para la industria y poder percibir un ambiente laboral.

Expectativas cubiertas al término del curso.

En base a la informacién recopilada, podemos sefialar que, para el 93% dg la
poblacién estudiada, sus expectativas fueron cubiertas al finalizar el semestre escolar; ya que
al realizar actividades dentro de un proyecto para la industria, pudieron conocer las etapas
gue comprenden el desarrolio de un proyecto, asi como los requisitos técnicos y
administrativos que se tienen que cumplir para tal fin; por ultimo, sefialaron la importancia de
haber podido percibir e ambiente laboral de una firma de ingenieria. Por otra parte, un 7%
de los alumnos participantes refirid no haber cubierto sus expectativas, va que a pesar de
haber trabajado en un proyecto industrial, realizaron actividades tales como: archivar
documentos del proyecto u ordenar carpetas que contenian informaeién sobre los proyectos,
actividades que estuvieron muy poco relacionadas con su formacidn profesional; es
imporiante seftalar que, estc inconveniente se presents en ambas empresas; por 1o que, en un
futuro, se debe tener especial cuidado para elegir a los equipos de proyectos en los cuaies se
van a integrar los alumnos del Programa Piloto, v revisar que las actividades que realice el

alumno se enfoquen primordialmente a la Ingenierfa de Proyectos.

En la TaBLa VI se muestra el porcentaje de alumnos que al termind del semestre
escolar, considerd que sus expectativas al participar en el Programa Piloto de Ia Facultad de

Quimica, fueron cubiertas.
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TABLA VI, EXPECTATIVAS CUBIERTAS AL TERMING DEL CURSO.

CONSIDERA QUE 5US EXPECTATIVAS FUERON ’

PORCENTAIE
CUBIERTAS AL TERMING DEL CURSQ

sl 93 %
NO 7%

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron ¢l
Programa Piloto.

El Programa Piloto en qué forma respondio a las necesidades de su formacién profesional.

Sobre una escala de excelente a pésimo, un 54% de los estudiantes menciond que el
Programa Piloto respondié en forma excelente a sus necesidades de formacidn profesional,
argumentando que les proporciond conocimmentos basicos de la Ingenieria de Provectos, la
oportunidad de aplicar en el medio profesional los conocimientos adquiridos a lo largo de su
carrera; ya sea por medio de trabajar en sus respectivos proyectos, por los cursos .de
capacitacion a los que acudieron o bien por las clases de los profesores titulares de la
Facultad, también mencionaron que el Programa Piloto les permitid conocer €l ambiente
laboral que existe en una firma de ingenieria y les brindo la oportumidad de trabajar con
diversos profesionistas. Un 39% comentd que el Programa respondié en buena forma a sus
necesidades, ya que aunque les proporcioné conocimientos basicos de la asignatura, v les dio,
la oportunidad de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en la Facultad, asi como
conocer ¢l campo laboral que existe en una firma de ingenieria y trabajar con diversos
profesionistas; también presentd algunas deficiencias en cuanto 2 la programacién de
actividades que realizaron en los proyectos, ya que en ocasiones no tenian actividades que
realizar en el proyecto o bien realizaron algunas actividades, tales como: archivar
documentos del proyecto u ordenar carpetas que contenian informacion sobre los proyectos,
actividades que 1o contribuyeron del todo a su formacién profesional. El porcentaje restante
{7%), mencioné que el Programa solo respondid regularmente 2 su formacion profesional, ya
gue aanque reconocen las ventajas mencionadas anteriormente, indican que al Programa le
falté mayor planeacion, los estudiantes sefialan que realizaron actividades (archivar
documentos del proyecto u ordenar carpetas que contenian informacion sobre los proyectos)

que no contribuyeron a su formacién profesional; ademas un cierto nimero de alumnos
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(12%) sciialan que tuvieron malas relaciones con algunos de sus compafieros del equipo de
proyectos o bien tuvieron problemas con su horario de trabajo por tener otras actividades

académicas {10%)

En lz TaBLa VII se muestran los resultados obtenidos sobre la forma en la que éi
Programa Piloto respondié a las necesidades dc la formacion profesionales de los alumnos

participantes

TABLA VII. FORMA EN LA QUE EL PROGRAMA RESPONDIO A LA FORMACION PROFESIONAL.

FORMA EN LA QUE EL PROGRAMA PILOTO RESPONDIG A LAS ‘

‘ NECESIDADES DE LA FORMACION PROFESIONAL" . ?OR‘_'ﬁ“’T"J?’. j
-

EXCELENTE 34 %
BIEN 39 0
REGULAR 7 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Pilota.

En base a la informacion obienida, podemos sefialar que el Programa Piloto, en cierta
medida cumplio con su proposito principal; aunque hay que reconocer que tiene deficiencias,
come la falta de planeacion de las actividades a realizar por el alumno y la existencia de
equipos de proyectos (3% de la poblacién total) que no permiten gue el alumno aproveche

plenamente su estancia en la firma de ingenierfa.

INTEGRACION DEL ALUMNO AL EQUIPO DE PROYECTOS ¥ OPINION SOBRE EL AMBIENTE
LABORAL DE LA EMPRESA.

Relaciones personales con el supervisor.

Ei 68% de la poblacién respondié que tuvo una excelente relacion con su supervisor,
va que lo hizo participe en las actividades del proyecte, explicindole conceptos de la
asignatura, siendo tolerante en cuanto al horario de trabajo; en suma, tuvieron una muy buena
comunicacién, y cuando se presentd algin problema ya sea técnico o administrativo lo
trataron de resolver. En segundo lugar estan los alumnos que manifestaron haber tenido una
regular relacion con sus supervisores, este grupo de alumnos representan el 29% de la

poblacion; dichos alumnos mencionan que, aungue nunca tuvieron conflictos con su
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supervisor, en ocasiones ¢} supervisor, 2l tener la responsabilidad de dirigir un equipo de
profesionales en el desarrolio de un proyecto que debia realizarse con las especificaciones,
costo v tiempo requendos, le quedaba poco tiempo para encomendarle actividades, asesorarlo
o involucrarlo un poco mas cn ¢l proyecto. Sélo un 3% declaro haber tenido wna mala

relacién con el supervisor, ya que hubo recelo, desconfianza y falta de seguridad del jefe.

La interaccidn alumno-supervisar ¢s de vital importancia, ya que a partir de ahi se van
a derivar las actividades encomendadas al alumno, las explicaciones necesarias para
cumplirlas, las mo.dvaciones al estudiante, etc. Por lo que, es muy imporiante seleccionar a
la gente adecuada para que supervise a los alumnos, ya que una actitud (tendencia a actuar de
determinada manera bajo ciertas circunstancias) se refuerza cuande se percibe en una persona

digna de respeto.

La Tabla nimero VIII, muestra los resultados de las opiniones referentes 2 las

relaciones personales de los alumnos con sus respectivos supervisores.

TaBLa VIIL. RELACIONES ENTRE ALUMNOS-SUPERVISORES.

RELACION DEL ALUMNNO CON EL

‘I PORCENTAJE
SUPERVISOR DEL PROYECTO !
) 1

EXTELENTE 68 %
BIEN 29 %
REGULAR 3 o

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

Relaciones personales con los ingenieros del equipo de proyecto.

El 66% de la poblacion manifestd haber tenido una excelente relacién con los
ingenieros del equipo de proyectos, ya que siempre le brindaron su ayuda, Ie explicaron las
actividades del proyecto, tuvieron una excelente comunicacién y lo consideraron como un
integrante més del equipo. Un 30% de los alummos manifestd haber tenido una buena
relacion con los integrantes del equipo de proyectos, ya que aunque nunca se presentd algin
conflicto con ellos, en ocasiones por la carga de trabajo que tenian les fue dificil dedicarle
mayor tiempo al alumno. Unicamente un 4% declaro haber temido una relacién apenas

regular con los integrantes de su equipo de proyectos, ya que trabajaron tanto con gente
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tolcrante v dispuesta a tener buenas rclaciones, como con genie recelosa y desconfiada del
alumno.

Es muy importante considerar ¢l equipo de proyectos donde sc va a integrar ¢l
estudiante, ya que, el alumno se stente mds capaz vy satisfecho en su paso por la empresa, s1 s¢

promueve o encucntra una relacién profesional con el persanal del proyecto.

La Tabla nimero IX, muestrz los resultados de las opiniones refercnies a las

relaciones personales de los alumnos con los ingenieros d¢ su cquipo de proyecto.

TABLA IX. RELACIONES ENTRE ALUMNOS-INGENIEROS.

O [ ) () ", O )
Q OD 0 O 0
EXCELENTE 66 %
Bien 30 %
REGULAR 4 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

Evaluacion del personal del equipo de proyecios.

Para ¢l analisis de este indicador, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

formacion profesional, habilidades docentes y asesoria a los alumnos.

- Formaci6n profesional. Este aspecto fue evaluado por los estudiantes con una
media de 4.5, lo que corresponde a la categoeria de excelente, es decir, los
integrantes de los diversos equipos de proyectos fienen una sélida formacion
profesional, lo cual es posttive para €l Programa, va que el alumno fiene la
oportunidad de interactuar profesionalmente con gente capacitada en el area de
la Ingenieria de Proyeclos.

- Habilidades docentes. En lo que se refiere a habilidades docentes, los
estudiantes opinaron gue es buena, con una media de 4, lo que corresponde a
una categoria de habilidades docentes adecuadas; lo cual se puede considerar
favorable para el Programa, yva que hay que tomar en cuenta que los integrantes
de los diversos equipos de proyectos, son ingenieros preparados para
desarrollar un proyecto y no para impartir lecciones.
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- Asesoria a los alumnos, Con respecto a la asescria a los estudiantes, los
alumnos con una media de 4.5, opinan que se esta muy cerca de la excelencia,
ya que cuando los estudiantes tuvieron dudas sobre las actividades ha realizar
dentro del proyecto, el equipo de proyectos estuvo en la mejor disposicién de
asesorarlos.

Opinion sobre el ambiente laboral de la Empresa.

En este aspecto hubo una divisidn de opiniones, ya que un 73% de los alumnos
manifesté sentirse a gusto en la empresa, porque recibid el apoyo de su supervisor y de su
equipo de proyectos en general, de igual forma, menciond que dentro del equipo existid
camaraderia v organizacion, lo cual provocd que se trabajara en un ambiente agradable vy
relajado, y por ende se dio su aceptacién dentro del equipo de proyectos.

Por otra parte, ¢l 27% restante, manifesté que no encontrd un buen ambiente de
trabajo, ya que sefialan que las personas que laboran en las empresas, en ocasiones estan muy
estresadas y presionadas por cumplir con sus actividades, por lo cual no hube una buena
relacion entre los compafieros del proyecto, o bien trabajaron con jefes de proyectos sin
liderazgo y una falta de relaciones humanas dentro del equipo de trabajo, por lo tanto

sintieron no ser aceptados dentro del mismo.

La Tabla nimero X, muestra el estado de resultados correspondientes a la opinion de

los alumnos participantes en el Programa Piloto sobre el ambiente laboral de las empresas

donde laboraron.

TABLA X, AMBIENTE LABORAL EN 1L.AS EMPRESAS.

OPINION DEL ALUMNO - PORCENTAJE

EL AMBIENTE LABORAL QUE ENCONTRO EN LA EMPRESA LE AGRADG 73 Y%

EL AMBIENTE LABORAL QUE ENCONTRO EN |LA EMPRESA 27 %
NC LE AGRADO

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

Estas observaciones son muy interesantes, ya que nos permite darmos cnenta de como
los alumpos captan un ambiente laboral, que en su cercano ejercicio profesional,

posiblemente van a encontrar, es decir, conflictos con los compaficros, diferencias con los
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jefes o supervisores, gente presiouada por cumplir con sus actividades, etc., en contra parte,

también hay personas amables, dispucstas a colaborar, compafierismo y unidn de grupo.

Aunado a la problemitica encontrada en la empresa, algunos alumnos resintieron el
cambio brusco del ambiente escolar al ambicente profesional, donde llegan a convivir con
diferentes personas, las cuales tienen diferentes actitudes, intereses y nivel profesional; a
diferencia de la vida escolar dentro de la Facultad, donde cs frccuente contar con un grupo de
amigos, que se retnmen la mayor de las veces solo para comvivir, sin interactuar
profesionalmente, v cuando interactuan, sobre todo en trabajos en equipos, ya sea para
desarrollar un proyecto, reportar una practica de laboratorio o una exposicion, lo hacen con
compaferos con quienes tienen una buena relacion personal o incluso son sus amigos, lo cual

trae como consecuencia que haya un ambiente de trabajo agradable.

Por medio del Programa Piloto, el alumno logrd percibir un ambiente laboral, donde
intereactuan diferentes profesionales de ia ingenieria, como ingenieros mecanicos, eléctricos,
civiles, etc., asi como con personal administrativo. Lo cual beneficia al alumno, ya que
aprende a relacionarse profesionalmente con diversos tipos de personas y al mismo tiempo le
permite darse cuenta que cuando se realiza un proyecto no siempre se puede trabajar con

personas afines a uno.

OPINION SOBRE EL PROGRAMA PILOTO.

La opinién genesalizada se reflere al Programa Piloto, como upa excelente
oportunidad para adgquirir experiencia en €l area de la Inge7nieria de Proyectos, poder entrar
al mundo laboral, con lo cual ¢l alumno empieza a desarrollarse profesional, siendo este
medic una oportunidad muy valiosa en la formacion profesional de ingenieros guimicos;
ademés por este medio, se logra tener un panorama méas amplio sobre la materia y su campo
de trabajo, siendo una bucha opcidn para que al egresar y teniendo un panorama mas amplio
sobre lo que se realiza en este tipo de empresas, el alummo puede decidir con mas bases, si en
un futuro quiere formar parte de este carmnpo de trabajo. Asimismo se sefiala que, dada Ia
importancia del Programa Piloto, es conveniente que pudiese aplicarse en algunas asignaturas

de semestres intermedios, afindndose ta planeacién v la trgplementacién del mismo.
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Consideran conveniente, que continue el Programa Piloto.

La TabLa XI muestra los resultados obtenidos sobre csic aspecto, en clla podemos
notar que, el 95% de la poblacion recomienda continuar con ¢l Programa Piloto, para lo cual
dieron las siguientes razones: el Programa ofrece muchas ventajas por lo que es conveniente
que los estudiantes de las proximas generaciones tengan la oporunidad de participar en esta
alternativa educativa y obtener sus beneficios, ya que, por medio del Programa el alumno al
trabajar para el desarrollo de un proyccto dentro de una empresa, tiene la oportunidad de
aplicar sus conocimientos en el campo profesional; ademdis, el Programa brinda la
oportunidad que [as empresas participantes conozean el nivel académico de los estudiantes de
la Facultad y de la potencialidad que tienen, con lo cual se abren puertas de posibles empleos.
Por otra parte, un 5% de los alumnos no considera conveniente continuar con el Programa y
recomienda cursar la materia en el curse tradicional, este grupo de alumnos menciond que ¢l
Programa tiene fallas en la planeacién de actividades que los alumnos van a realizar en sus
respectivos equipos de proyectos, razén por la cual, muchas de las veces realizan actividades
poco relacionadas con su formacién profesional, ademas comentaron que en ocasiones las
relaciones personales con su supervisor o con los ingenieros de su equipo de proyecto fueron

deficientes.

TapLa XY. CONSIDERA CONVENTENTE CONTINUAR CON EL PROGRAMA PILOTO,

CONSIDERA CONVENIENTE i PORCENTAIE

S 95 %

NC 5 oy

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.

Recomendaria a sus compafieros cursar la asignature en el Programa Piloto.

1a TaBLA XII muestra los resultados obtenidos sobre este aspecto, en ella podemos
ver que un 95% de la poblacion, recomienda 2 sus compafieros cursar la asignatura Ingenieria
de Proyectos dentro del Programa Piloto; en general, la mayoria de los alummos coincidid en
que es recomendable, por las ventajas que ofrece el Programa; advirtiendo a sus a sus
compafieros, que en la aplicacién del Programa se presentan ciertas deficiencias, tales como,

el hecho de que en ocasiones no se realizan actividades totalmente relacionadas con la
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formacion profesional. Un 5% de los alumnos no recomienda esta opcién, ya que cl

Pro, a no cumplid con sus expectalivas.
p P

TABLA XIX. RECOMIENDA INGRESAR AL PROGRAMA PILOTO.

"RECOMIENDA PORCENTASE
sl 95 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los aluminos que integraron el Programa Piloto.

Ventajas y desventajas del Programa Pilote con referencia al métode tradicional,

En base 2 sus diversas experiencias, los alumnos consideran que las ventajas y

desventajas del Programa Piloto, son las siguientes;

7]

K]

VENTAJAS:

Trabajar en el desamollo de un proyecto con profesionales de amplia experiencia dentro de
la Ingenieria de Proyectos, en lugar de trabajar con compaiieros de la Facultad, que carecen
de experiencia, como ocurre en el métado tradicional.

Saber realmente lo que realiza en una fima de ingenieria y como se realiza.

Poder aplicar conocimientos de relaciones humanas y administracion, dentro del dmbito
profesional.

Fornenta actitudes de responsabilidad, puntualidad, compromiso en las actividades que se
realizan, trabajar con calidad, ademas ayuda a desanollar las habilidades para resciver
problemas que surgen a lo [argo del proyecto.

Refuerza o rectifica la decision del alumno, en cuanto a su vocaci6n profesional,

El laborar en empresas que desarrollan proyectos de ingenieria y que cuentan con un
amplio reconocimiento, permite un desarrollo personal y eleva la autoestima del alumno
como profesionista.
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DESVENTAJAS:

Ty

Por el poco tiempo de estancia en la empresa, el alumno no logra trabajar en el desarralio
de un proyecto completo.

El alumno na puede elegir el proyecto en el gue va a trabajar, como ocurre en el método
tradicional donde el alurmno tiene la oportunidad de enfocarse a un area de su interés,

En acasiones hay falta de disposician por parte de los supervisores de alumnos, por o que
asignan tareas poco relacionadas con la formacién profesional

Dependiendo det proyecto asignado y la etapa en que este encuentre, el alumno realiza un
mayor 0 menos namero de actividades enfocadas a la Ingenieria de Proyecto, o incluso hay
ocasiones en que no realiza actividades relacionadas con fa asignatura; de igual forma, en
ocasiones no hay relacion entre las actividades que se realizan en el proyecto con lo que se
ensefia en [as clases tedncas.

El alumno tiene que adaptar su harario de clases con su horario de trabajo en la empresa.

Es importante hacer notar que, los alumnos a pesar de detectar deficiencias en la

implementacién del Programa Piloto, manifiesten su interés porque dicho Programa continie,

argumentando que las ventajas que ofrece este Programa, son mayores que sus failas.

Inconvenientes con los que se enfrentaron en la firma de ingenieria.

A continuacion se mencionan las principales dificultades a las que se enfrentaron los

alumnos durante su estancia en la firma de ingenieria.

a 21% de los alumnos, menciond que, algunas de las tareas realizadas no fueron
relevantes para su formacion académica. -

o 18% de los alumnos, sefiald la falta de comunicacion con su supervisor, ya que €l
supervisor al coordinar el proyecte dispone de poco tiempo para el alumno; lo cual
repercute en la participacidn del alumno dentro del proyecto.

2 17% de los estudiantes manifestaron que un horario de trabaje demasiade estricto,
resulta un inconveniente.

@ Un 7% opina que la falta de un espacio y mobiliatio fijo donde trabajar, es un
inconvenienie que resta oportunidad de aprendizaje.

@ Por otra parte, un 37% de los alumnos manifesté que cuando labord en la firma de
ingenieria, no encontrd inconvenientes
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Al analizar las cifras, una vez ras notamos que las principales quejas de los alumnos,
se enfocan ¢n el hecho de que algunas dc las tareas que realizaron no fueron de provecho
para su formacién académica y también a Ia falta de atencidn por parte de sus supervisores;
también es de interés para este estudio los resultados que indican que el 17% de los alumnos
tiencn dificultades para adaptarse a un horario de trabajo, sobre todo porque la mayoria de
ellos cursan otras asignaturas en la Facultad de Quimica; otra dificultad lo representa el
hecho de que la empresa en la que laboraron no les asigné un sitio y mebiliario fijo donde
trabajar durante todo el proyecto, lo cua! provocsd que continuamente los reubicaran, lo
anterior lo manifesté sélo el 7% del alumnado. Por idltimo mas de la tercera parte de la
poblacién total, expresé que no encontrd inconveniente alguno durante su estancia en la

cmpresa, lo que representa un punto favorable para el Programa Piloto.

Evaluacion del curso.

Para el analisis de este indicador, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

objetivos de aprendizaje, objetivos personales y tiempo asignado a Ia materia.

- Objetivos de aprendizaje. En la calificacion otorgada por los alumnos la media fue de 5,
lo que refleja que en promedio los estudiantes opinan que los objetivos de aprendizaje en

el Programa Piloto son adecuados.

Los objetivos y/o expectativas personales, ya fueron analizados al principio del
capitulo; y las opiniones referentes al tiempo dedicado a la asignatura, se comentard

posteriormente.

Te gustaria trabajar en la empresa.

La TaBLA Xlit muestra los resultados obtenidos sobre este aspecto, en ella podemos
notar que al 81% de 1a poblacidn, le gustaria trabajar en la empresa donde cursd la asignatura
de Ingenieria de Proyectos, ya que mencionaron que es una gran oportunidad para un
profesionista recién egresado entrar a trabajar a una empresa lider en su ramo, ademas de que
les gustd el trabajo que se realiza en las empresas; es importanie mencionar que una vez
terminado el semestre escolar, lag empresas participante ofrecieron a un importante ndmero
de alummnos {82%), la oportunidad de ser contratados para seguir trabajando en sus proyectos;

v actoalmente aproximadamente un 20% de los alumnos participantes trabajan ¢ trabajaron
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en alguna de las empresas, por lo que podemos sefialar que el Programa Piloto sirvié en cierta
medida como una bolsa de trabajo de ingenieros de proyectos para las empresas
pasticipantes, con lo cual el Programa trajo un beneficio mutuo para la Facultad y para las
firmas de ingenieria participantes. Por otra parte un 19% de los alumnos manifestd no poder
trabajar en la empresa, ya sea porque no les gustd el ambiente de trabajo, les falta acreditar

materias o bien porque realizan su trabajo de tesis.

TABLA XIII, TE GUSTARIA TRABAJAR EN LA EMPRESA.

l TRABAJARIA EN LA EMPRESA . PORCENTAE
sl 81 %
NO 19 %

Fuente: Cuestionsario aplicado a los alumnos que integraron ¢l Programa Pilato.

SUGERENCIAS PARA MEJORAR EL PROGRAMA PILOTO.

En este aspecto hubo diversas opiniones, en la TasLa XIV se muestran los resultados
obtenidos sobre esta variable. La principal sugerencia que hacen los alummos (45.24%, en
total} es referente 2 una mejor planeacion de las actividades que se realizardn cn el proyecto,
ya que en ocasiones no se realizan actividades acordes a la formacién profesional; este dato
es importante, ya que indica que debe existir una mejor planeacién y organizacién de las
actividades a realizar por el alumuo, por lo tanto, es convenients que antes de empezar el
cuiso, se sugiera a las empresas participantes un plan de enseflanza con las actividades
bésicas a cubrir por los alumnos, las actividades de los supervisores y docentes, asi como las
esirategias de aprendizaje.

Es de vital importancia organizar un plan de actividades, ya que muchas actividades
se frustran porque no se explica claramente las tareas a realizar, ¢l papel de cada persona
dentro del Programa; asi como, establecer claramente el producto esperado de las actividades
realizadas por los alumnos en los equipos de proyectos y los criterios para evaluarla;
aclarando que el alumno dentro del proyecto es responsable de sus tarcas y del aprendizaje
que de ellas se deriven. Los avances son rapidos cuando el alumno comprende el alcance de
sus tareas y reconoce que ayudan a sus intereses inmediatos, que son importantes para sus

propositos v que llenan una auténtica necesidad.
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Otros dos aspectos interesantes a considerar, son ¢l hecho de tener un horario flexible
que penmita 2] alumno cursar otras asignaturas en la Facultad, y la posibilidad de obtener una
beca por parte de las empresas, esta tltima sugerencia sdlo aplica para los alumnos que
trabajaron en Bufete Industrial, ya que la empresa CIISA de hecho les ofrecié a los alumnos
una beca; por ultimo, un 9.52% de la poblacién, sefialé como sugerencia la conveniencia de

poder elegir el proyecto en el cual aprender trabajando, de ser asi, elegirian un proyecto
relacionado con ¢l 4rea de su interés.

TABLA XIV. SUGERENCIAS PARA MEJORAR EL PROGRAMA PILOTO.

. | | o

FRUP “GRUPO T 2 PROMF. 1

Momo | et | oyt | G | powor |
' Mejor planeacidn de las actividades 43.75 % 43.75 % 50.00 % 45.24 9%

para el ‘alumno

Horano flexible 31.25 % 25.00 % 30.00 % 2857 %
Beca para el alumno 25.00 % 18.75 % 0 % 16.67 %
Eleccion de provesto 0 % 12.50 % 20.00 % 9.52 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnas que integraron &l Programa Piloto.

Aptitudes que un Jefe de Proyectos debe reunir para ser supervisor de alumnos.
Los comentarios al respecto, se mencionan a continuacién:
a  45% de los alumnos, considera que debe dominar perfectamente el campo de trabajo

o 36% menciond que, el supervisor debe estar dispuesto a sacrificar parte de su iempo en
asesorar al estudiante, comprometerse con el Programa Piloto y tener actitudes y aptitudes
para ensefiar, y debe usar su sentido critico para asignarle actividades a los alumnos.

O 19% sefiald que, debe ser paciente, accesible, saber motivar a sus subaiternos, daries

confianza, y ser estricto; en general tener buenas relaciones humanas y contar con actitudes
de liderazgo

Esta informacion es de gran importancia ya que, la principal variable en la formacién
del alumno es el propio alumno, pero el principal agente del proceso que sigue es el maestro
o gufa. Bl cual es una especie de disefiador de actividades para estimular la formacion del
alurmmo v el responsable de que ésto vaya ocurriendo con mayor eficacia. De entre planes de

estudio, programas, presupuestos y recursos, el profesor emerge como un factor determinante

para el proceso educativo.
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$i bien el supervisor deow dormunar su matcria, ¢st2 ¢s und condicién necesaria, pero
no suficiente para promover un aprendicaje que forme o eduque. Un instructor efectivo debe
estar bien preparado, intercsarse cn sus cstudiantes asignados y estar siempre atento a su
atencion y captacion de la tematica, siempre que sus demds actividades dentro de [a empresa

se lo permitan.

Desde otro dngulo, ¢l arte de ensefiar requicte de habilidades y conocimientos
especificos diferentes a los propios de la profesidn o actividades que ejercen.  Por
consiguiente, un segundo aspecto que debiera incluirse, es un programa de formacién de
supervisores-instructores de ingenieria de proyecios en el aprendizaje de principios
metodologicos y el desarrollo de habilidades que le permitan realizar la funcién docente con
eficacia. Dicho programa de formacién, no solo beneficiaria al alumno de la Facultad de
Quimica, sino que podria aprovecharlo el Ingeniero de Proyectos que funge como instructor,
en las relaciones con sus subordinados, lo cual repercutirad en un mejor desempefio y por ende

en beneficio para la empresa.

El supervisor del alumno no sblo debe transmitir conocimientos de su especialidad,
sino que también debe transmitir los principios que rigen a la empresa, una imagen del
profesional y una escala de valores. El supervisor debe tener conciencia de que todo proceso
educativo conlieva una carga ideoldgica que no puede ignorar v de la cual él no puede
desprenderse, €l como individuo debe tener clara su posicion a fin de transmitir una imagen
bien definida de su persona. Lo anterior nos lleva a reflexionar acerca de la necesidad de que
el supervisor realice una actividad docente, en a que vierta no sélo los contenidos teéricos de

su disciplina, sino que lo haga impregnando habilidades y actitudes,

El supervisor debe ecstar comprometido a vigilar ¢! desarrollo de los estudios
profesionales de los alumnos; tener capacidad para organizar y supervisar ¢l trabajo de éstos
y la habilidad para relacionarse con los jovenes. Ademds, el supervisor atenderd
directamente a los estudiantes, cuando sea necesario, y se apoyara en uno o varios ingenieros
de proyectos, seleccionados entre los integrantes de su equipo de proyectos mas capaces,

cuyo trabajo el supervisor oriente, supervise y dirija.
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Carvacteristicas gue debe reuny 11 supervisor de alumnos:
0 PERSONALES.

Todo supervisor debe:

ﬁ:) Tener vogacion para ejercer su funcion.

? Inspirar confianza y seguridad, asi como transmitir entusiasmo.
ﬁ:) Ser paciente y comprensivo.

ﬁ> Motivar al alumino.

Cf‘> Tener prestigio reconocido en su campo

ﬁb Tener empatia para interesarse por los problemas del educando; para que oriente la vocacién

de los estudiantes mediante su consejo, asesoria o supervision de las practicas profesionales.

& ENCUANTO A SU TRABAJO.
Todo supervisor debe;

tf> Tener los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias en la Ingenieria de Proyectos.
t? Poseer habilidad para establecer un buen ambiente de grupo.

ﬁ"> Estar capatitado en e} mangjo de grupos.

f> Sentirse comprometido con su trabajo.

% ENCUANTO A SU RELACION CON EL ALUMNO,

Todo supervisor debe:

ﬁ Emitir crientacion, para &l mayor aprovechamiento y rendimiento del alumno en el proyecto.

C? Guliar 2l alumno en tos problemas vy dificultades a los que se va enfrentandao, demostrandole
interés,

ﬁ? Saber escuchar al alumno

ﬁ Hacer reflexionar al alumno sobre sus responsabilidades.

En suma, ¢85 necesario contar con un mayor mimero de supervisores con vocacién v
con la preparacion apropiada para promover el aprendizaje de los alumnos. Esta actividad
debe ser estimulada v reconocida por la Universidad y por 1a firma de ingenieria. Por 1al
motivo, es conveniente planear un programa de formacion de supervisores de alummos, que
en primera instancia cambie ¢l sentido de la labor docente, es decir, se requicre

fundamentalmente de una mistica diferente del supervisor como tal. De ser posible, es
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conveniente que la Universidad Nacional y las firmas de ingenieria asignen a los supervisores
que brindan su apoyo, un sueldo por su cooperacion en cl Programa Piloto, y de igual forma,
al final de cada semestre escolar les otorguen un reconccimiento por el hecho de haber

colaborado ampliamentie en el Programa.

Oportunidad de poder elegir el proyecto en el cual trabajar.

La TabLa XV muestra los resultados obtenidos sobre esta variable, podemos ver que
los resultados recopilados difieren entre cada grupo. Por ejemplo, en el Grupo 1 del semestre
97-1I1, 1a cantidad de alummnos a los que les hubiese gustado elegir €] proyecto, fue sélo del
56.25% de la poblacion total del grupo; en cambio, en el segundo semestre de la
implementacién del Programa, a la mayoria de los alumnos (81.25%) les hubiese gustado
poder elegir el proyecto en el cual trabajar. En general, la mayeria de los alumnos coincidio
en que, de haber tenido la oportunidad de poder elegir el proyecto en el cual trabajar,
hubiesen elegido, uno relacionado con un drea de su interds, ya que de esta forma se
involucrarian mas en el proyecio y podrian haber aprovechado mucho mejor su estadiaen la
firma de ingenieria. Es importante que &l alumno pueda elegir en qué Proyecto trabajar, ya
que los alumnos aprenden mejor cuando hacen cosas que les airaen; el aprendizaje depende
del involucramiento del alummno en el proyecto. Es importante aclarar, que no se desea que
las empresas se adapten a la Universidad o sélo realicen proyectos para satisfacer intereses
académicos; si no lo que se pretende es que, en los proyectos que offecen las empresas para
llevar a cabo ¢l Programa Piloto, se procure ubicar 2 los alumnos en proyectos relacionados

con las areas de su interés.

TABLA XV, OPORTUNIDAD DE ELEGIR EL PROYECTO.

PR B ECIR [ Grurotl ’ Gripo RUPO 2 ['T()T-\L
PODER ELEGIR Heigy ‘ ol o8t :

st 5625 % | 81.25 % | 10000 % | 7620 %

NO 4375 % | 1875 % 0 % | 2380 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron el Programa Piloto.
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Tiempo recomendable para trabajar en ¢l proyecto.

La TaBrLA XVI muestra los resultados obtenidos sobre este aspecto, en ¢lla sc observa
que, el 45% de la poblacidn, considera conveniente trabajar cn la empresa, 3 horas at dia dc
lunes a viemnes, ticmpo que considera suficiente para realizar apropiadamente las actividades
que le asignen en ¢l proyecio, sin descuidar las otras asignaturas que cursa en la Facultad, ya
que a parte del tiempo de trabajo hay que considerar el tiempo de traslado de la Facultad a la

empresa y viceversa.

Asmmisma, un 25% prefiere trabajar 4 horas al dia porque asi, tendria oportunidad de
realizar mis actividades en el proyecto, lo cual le permitiria aprender mas sobre la ingenieria
de Proyectos.

Por tltimo un 30% de los alumnos consideré que 5 horas al dia de trabajo le
permitirian adentrarse mds al proyecto y realizar mas actividades, con lo cual se aprende mas

y se beneficia al proyecto.

Para poder determinar cuantas hovas al dia es conveniente que labore el alurono en la
firma de ingenieria, es necesario conocer su horario de clases, y en base a ello, fijar un
horario de trabajo en la empresa, que al mismo tiempo que le permita aprender Ingenieria de

Proyectos le dé la oportunidad de cursar sus demads materias.

Una sugerencia general por parte de los alumnos, es referente a que el horarie de
{rabajo debe ser flexible, considerande que los estudiantes toman otras matenas en la
Facultad, en las cuales invierten tiempo, tanto para clases como para realizar trabajos,
exposiciones o repasar lecciones de otras asignaturas que cursan; aunado a todo ésto, se tiene
la inconveniencia de que en general, los alumnos no tienen un mismo horario de clases
durarte la semana y que en el traslado de la Facuoltad a la empresa donde laboran, pierden
tiempo; por lo cual solicitan tener un horario que se acople en lo poesible, a sus demés
actividades académicas, sin descuidar por supuesto, los trabajos que realicen en las firmas de
ingenieria.

Esto implica que haya una planeacién en cuanto al horario de trabajo de los alumnos
en la firma de ingenieria, y estar conscientes que no todos los alumnos pueden acoplarse 2 un

horario de trabajo comin a todo el grupo.
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TABLA XV, HORAS DIARIAS PARA TRABAJAR EN EL PROYECTO.

3 45 %
4 25 %
5 30 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los alumnos que integraron ¢l Programa Piloto.

Aspectos motivacionales para aptimizar el Programa Piloto.

Se debe reconocer que, en este proceso de formacidn de ingenieros de proyectos
aparecen involucrados elementos sociales y econdmicos, Ios cuales van a influir de una u otra
manera 2n el desarrollo y el aprovechamiento del alumno que tiene la oportunidad de laborar
en una empresa dedicada a desarrollar proyectos. Motivar en el aprendizaje es predisponer al
alurmno hacia lo que se quiere ensefiar, es llevarlo a participar activamente en las actividades
realizadas; dentro de este rubro es conveniente sefialar que, en 1a opinién de los alumnos
patticipantes sobre el tema de las motivaciones para un mejor desempefio de sus funciones, la
propuesta mas frecuente por parte de los alumnos (70%), es el de que las actividades que
realiza en el proyecto temgan un reconocimiento curricular por parte de la empresa
participante, ya sea que se tomen en cuenta como practicas profesionales o bien como
cumplimiento del servicio social; un aspecto motivacional sugeride en menor medida (30%)
por los alumnos es el obtener una beca por trabajar en los proyectos de las firmas de
ingenieria, la cual ademés de ayudarle en sus gastos personales, lo haria sentirse como un
verdadero integrante de la empresa. Es importante que las sugerencias de los alumnos sean
tomadas en cuenta tanto por las autoridades de la Facultad como por Ias empresas
participantes, con el fin de que ¢l alumno logre temer un mejor desempefio durante el

desarrollo del Programa Piloto.

La inforimacién recopilada es importante, ya que para conseguir que los ailumnos
aprendan, no basta con explicar bien la materia y exigirles que aprendan. Es necesario

despertar su atencidn, crear en ellos un interés por et estudio, estimular su deseo de conseguir
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los mejores resultados y fomentar o1 gusto por los trabajos realizados; en pocas palabras

motivarlos.

Durante el transcurso del presente estudio, al conversar con los alumnos participantes,
se conocieron de forma cualitativa sus opiniones cn relacién a ciertos problemas que se
presentaron en el desarrollo del Programa Piloto. A continuacion se mencionan los mas

sobresalientes y frecuentes:

O La mayorii de los alumnos cursaban otras materias, a las cuales tenian que
dedicar wuchas horas de esiudio, por lo tanfo les quedaba poco tiempo
dispenible para dedicare a las actividades de Ingenieria de Proyectos, la cual
es, una asignatura que otorga un namero mucho mayor de créditos que las
demas materias.

O ia planeacion de las actividades a realizar en los proyectos, afectd su
desempeiio; algunos estudiaptes manifestaron que cdiertas  actividades
realizadas en el proyecto, fueron poco relevantes para su formacitn profesional,
como archivar, revisar DTI's, capturar datos, etc.

Estas opiniones que fueron expresadas por los estudiantes en horas extra clases, y se
trataron de opiniones personales; pueden considerarse de utilidad para la evaluacién y

retroalimentacion del Programa Piloto.

En términos generales, el corsar la asignatura de Ingenierfa de Proyectos en una firma
de ingenieria, fue una actividad bien aceptada por los alummnos de la Facultad de Quimica
participantes, la realizaron con mucho entusiasmo y procuraron obtener el mayor nimero de

conocimientos para su formacion profesional.

A continuacién se presentan los puntos relevantes del Programa Piloto, segiin la

opinién de los alumnos participantes:



RESLLFADOS ¥ DISCUSION

¥ El hecho de participar en ¢l desarrollo un proyecto real, permitié al alumno tomar conciencia
de puntos importantes en la claboracién de un proyecto, tales como Ja ingenieria basica y de
detalle, los recursos humanos y materiales para poder claborarlo, los requerimientos
administrativos, la competencia entre diversas empresas v la parte economica que es
fundamental en el desarrollo de un proyecto, asimismo les permitié desamoliar habilidades
para la resolucién de los problemas a los que se enfrentaron, tanto técnicos como
administratrvas;de  igual forma, les permitid desarrollar actitudes necesarias para la
elaboracién de un proyecto de ingemeria, tales como: trabajar en equipo, ser responsable de

sus actividades, puntualidad, etc.

» El trabajar en un proyecto real perminé desarrollar la creatividad de los estudiantes en cuanto

a la forma de presentacién de un proyecio.

> Al conocer las principales actividades de una firma de ingemeria, los alumnos pudieron

ratificar o rectificar sus deseos de laborar profesionalmente en una empresa de este tipo.

> La empresa tuvo conocimiento de Ja capacidad profesional de los alumnos de la Facultad de
Quimica, con lo cual los cstudiantes, en funcidn de su desempeio, consiguieron una

oportunidad para laborar posteriormente.

FUENTE SECUNDARIA

Las variables que se analizaron en los supervisores de los alumnos, discutidas en el
capitulo de metodologia y que corresponden a la fuente secundaria son:
Actividades realizadas por el alumno en el desarrollo del proyecto.
Desemperio de los alumnos en sus actividades dentro def proyecto.
Integracion del alumno al equipo de proyectos.
Conocimientos, habilidades y actitudes de los alumnos.
Expefiencias adquiridas al colaborar en el Programa Piloto.

Opinién de las ingenieros de proyecios sobre el Programa Piloto.

v ¥ ¥V ¥ V¥V Vv V¥

Sugerencias de los ingenieros de proyectos para mejorar el Programa Piloto,



RESULTADOS ¥ DESCLSION

A continuacién se exponen los resultados obtenidos sobre las diversas variables

estudiadas, a los cuales se [cs realiza su respectivo analisis,

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL ALUMNO DE LA FACULTAD DE QUIMICA.

Como se menciond anterjormente, los alummos que participaron en el Programa
Pilote, trabajaron en diferentes proyectos, razdn por la cual las actividades que realizaron
fueron distintas; a pesar de ello hubo actividades que la mayoria de los alumnos reatizaron,
independientemente del proyecto en el cual trabajaron. A continuacién, se expresan los
resultados obtenidos, en primer lugar se mencionan las actividades que los estudiantes
realizaron con mayor frecuencia y posteriormente se mencionan las actividades que

realizaron con menor frecuencia.:
> Disefios y cateulos senciflos de equipos.

> Elaboracion yfo revision de isométricos, diagramas de flujo y dibujos tipicos
de instalacién y montaje de instrumentos.

¥ Revisién y coireccién de listas de equipo y DTI'S.
» Dimensionamiento de tuberias.

» Llenado de hoja de datos, tablas comparativas, requisitar equipo, asi como,
capturar inforracion relacionada con el proyecto.

» Desarrollo de planes de calidad para los proyectos.

> Revision de los procedimientos operativos de la empresa.

Al analizar los resultados expuestos, podemos observar que las actividades
mencionadas por los alumnos, coinciden casi totalmente con las manifestadas por los
supervisores; excepto en que, los alumnos mencionaron haber realizado en ocasiones,
actividades muy poco o nada relacionadas con su formacién profesional, tales como archivar
u ordenar informacién del proyecto; lo cual se debié probablemente a que los pocos
supervisores que asignaron esas actividades, no quisieron quedar expuestos ante los
directivos de las empresas que apoyaron el Programa Piloto. Este iltimo dato es muy
importante ya gue, nos permite detectar a ingenieros de proyectos que por sus actitudes, no es

conveniente que sigan siendo supervisores en futuros semestres escolares.
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DESEMPENO DEL ALUMNO EN SUS ACTIVIDADES DENTRO DEL PROYECTO.

Las respuestas de los supervisores, indican una media de 8.9, por lo que, se puede
considerar que los alumnos tuvieron un desempefio que puede calificarse de wuy bueno; ya
que manifestaron interés por trabajar en ¢l proyecto, con un alto grado de responsabilidad,
mostraron conocimientos adecuados 2 su formacién profesional, y las actividades que se les

encomendaron procuraron realizarias lo mejor posible.

Algunas de las limitaciones fueron: el horario de trabajo, que en ocasiones no
permitié que los alumno se involucrasen un poco mas en el proyecto y la falta de madurez
profesional de los alumnos; lo que provocd que en ocasiones no realizaran las actividades en
el tiempo o con la precisién estipulada, lo cuai conforme avanzd el semestrc escolar fue
disminuyendo, ya que el alumno se dio cuenta de 1a importancia que tiene para el proyecto el
realizar las actividades asignadas lo mejor posible y en el tiempo estipulado, con lo cual se

logrd un mejor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales.

El papel desempefiado por los alumnos, dentro de sus respectivos equipos de
proyectos, representa una satisfaccion para la Facultad de Quimica, ya que indica que los
estudiantes que de ella egresan tieme los elementos necesarios para desarroliarse

profesionalmente.

Utilidad de las actividades realizadas por los alumnos.,

En general, los supervisores consideran que las actividades realizadas por los
estudiantes dentro del proyecto, fueron de utilidad; ya que los alumnos, con [a asesoria tanto
del supervisor como de los demads ingenieros de proyectos, realizaron cilculos, diagramas y

algunas otras actividades que permitieron agilizar el desarralio del provecto.

El hecho de que los supervisores consideren que la participacién de los alumnos fue
de utilidad para el proyecto, permite apreciar que el Programa Piloto no sélo fue de utilidad
para la Facultad de Quimica, sino también para las empresas participantes, con lo cual se

logro la integracién docencia-servicio.
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INTEGRACION DEL ALUMNO AL EQUIPO DE PROYVECTOS.

En general, los ingenicros de proyectos manifestaron haber terudo una buena relacion
personal con los alumnos con los que trabajaron, ya que, lograron establecer wna bucng
comunicacién con ellos y existié un respeto mutuo, aungue, no se llegd a una excelente
relacién porque no compartian los mismos intercscs, ni personales ni laborales, otro factor
que influyd fue el horario de trabajo, ¢l cual impidié que se entablara una relacién de
auténtico compafierismo de trabajo, va que ¢! alumno al trabajar pocas horas al dia no pudo

llegar a ser totalmente un miembro del equipo de proyectos.

CONOCIMIENTO, HARILIDADES ¥ ACTT TUDES DE LOS ALUMNOS.

Para el analisis de esta variable, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos
conocimientos, habilidades del pensamiento y las actitudes que presentaron los alumnos
participantes en el Programa Piloto. En la TagLa XVII sc agrupan los resultados de ia

evaluacion de los alumnos de Ta Facultad de Quimica.

TABLA XVIL. EVALUACION DE LOS ALUMNOS PAR TICIPANTES.

CONOCIMIENTOS 8.4
HABILIDADES 8™
ACTITUDES 91

Fuente: Cuestionarie aplicado a los ingenieros de proyecios participantes.

- Conocimientos. En cuanto a conocimientos, l2 media fue de 8.4, segtin la opinién de los
supervisores, esto refleja que en promedio Jos conocimientos que tienen los alumnos de la
carrera de Ingenieria Quimica de Facultad de Quimica son adecuados para que puedan

desarrollarse profesionalmente.
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- Hahtlidades. La media obtenida en este caso fue de 8.9, Jo <oal indica gue los alumnos
de [a Facultad tienen habilidades del pensamiento suficientes para lograr dusurrollarse
profcsionalmente.  Sin embargo, ¢s convenicnte sciialar que los puntos mds bajos
determinados por los supervisores, sc contran ¢n relacion a las deficiencias que liene ¢l
alumno para tomar decisioncs, saber administrar su ticmpa y ser arganizado, con basc en
estos tres punto los supervisores sugieren que la Facultad debe fomentar estas habihidades

en los alumnos.

- Actitudes. Este aspecto fue evatuado por los supervisores con una media de 9.1, lo que
indica que en general los alumnos tienen muy buenas actitudes, ¥a gue cn la mayoria de
los casos respetaron sus compromisos, demostraron ser responsables, cumplicron
puntualmente con su horario de trabajo, cooperaron en la medida de sus conocimicntos
con ¢l equipo de proyectos, etc. En cuanto a las actitudes, los supervisores suglercn que
los alumnos demuestren mayor responsabilidad profesional, adquicran mayor confianza
en si mismos, que piensen que las actividades que realizan en el proyecto no son con cl
fin de obtener una calificacién si no para desarrollar lo mejor posible un proyecto que sea
util para la sociedad; por otro lado sugieren que el alumno deje de pensar solo como
estudiante y que empiece a pensar como un profesional comprometido con Ja sociedad a

la cual pertenece.

EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS AL COLABORAR EN EL PROGRAMA PILO 70.

En general las experiencia obtenidas por los ingenieros de proyectos al participar en el
Programa Piloto fieron positivas, entre las cuales se encuentran: satisfaccion por su
participacion en la formacidn académica de los futuros ingenieros quimicos, compromiso
para reforzar los conocimientos, asi como la oportunidad de practicar la administracion de
recursos humanos. Seria conveniente reforzar estas experiencias, con un reconocimiento por
parte de las empresas a los empleados que hallan colaborado para cl desarrolio del Programa
Piloto, de esta forma se lograria motivar al personal para que siga apoyando a los alumnos;
de igual forma, la Facultad de Quimica debe hacerles un reconocimiento escrito y de ser
posible econdmico.

-150-



RESULTADOS Y DNSCUSION

OPINION DE LOS INGENIEROS DE PROVECTOS SOBRE EL PROGRAMA PILOTO.

Los supervisorcs coinciden en quc es una cxcelente oportunidad Ia que ofrece ¢l
Programa Piloto, y de hecho a cllos les hubiese gustado tener esta oportunidad cuando
estudiaron su carrera, ya que permite al alumno aprender los conceptos basicos de la
ingenieria de proyectos, aplicar los conocimientos de un ingeniero quimico; asimismo,
permite tener un panorama de lo que es la ingenieria de proyectos dentro del campo
profesional y da la oportunidad de visualizar posibilidades profesionales, ya que el laborar en
una firma de ingenieria les ayuda a los alumnos a definir su 4rea profesional con mayor
claridad v objetividad; ademads de ser un primer paso para integrarse al campo laboral; pero
sobre todo, ¢l Programa Piloto ofrece al alumno la oportunidad de egresar con cierta
experiencia en el drea de la Ingenieria de proyectos.

Dadas las ventajas que ofrece el Programa Piloto, los ingenieros de proyectos
participantes consideran conveniente que esta forma de cursar la asignatura de Ingenieria de
Proyectos contimiie, pero sugieren que es recomendable realizar ajustes en cuanto a la
planeacién de las actividades que el alumno debe realizar, asi como seleccionar alumnos que
realmente tengan interés en trabajar ¢n una Firma de Ingenieria y procurar que el horario de
trabajo de los alumnos en el proyecto sea mayor. Posteriormente se comentaran en forma

mas detallada, las sugerencias de los supervisores para mejorar el Programa Piloto.

Principales dificultades ocasionadas por los alumnos.

La mayoria de los encuestados manifestd no haber tenido ninguna dificultad por la
estancia de los alumnos en el equipe de proyecto; s6lo un 15% declard haber tenido algunos
inconvenientes, tales como: la faita de disposicidn por parte de algunos alumnos, los cuales
les manifestaron que consideraban que las actividades que realizaban en el proyecto no eran
propias de un ingeniero quimico; otra dificultad es la inversién de tiempo para involucrar al
alumno en el proyecto; también mencionaron el inconveniente de que el alumno trabaje
pocas horas en el proyecto, lo cual provoca que el estudiante no pueda realizar un mayor
numero de actividades; por Gltimo, manifestaron que la falta de un lugar vy mobiliaric para

que el alumno pueda realizar sus actividades, provoca que disminuya su productividad.
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En la TaBLa XVIII se muestran los resultados de este indicador; esta informacion
permite visualizar ciertas deficiencias del Programa Piloto, las cuales deben scr resucltas para

lograr mejores resultados.

TasLa XVIIL. PRINCIPALES DIFICULTADES.

. ] L ASPECTO

Fl.TA DE DISPOSICION POR PARTE Di. ALUMNO i Bl 36 %
TIEMPG INVERTIDO EN INVOLUCRAR AL ALUMNO EN EL PROYECTO 32 %
POCO TIEMPO QUE EL ALUMNG TRABAJA EN EL PROYECTO 24 %
FALTA DE ESPACIO Y MOBILARIC PARA EL ALUMNOC 8 %

Fuente: Cuestionario aplicado a los ingenieros de proyectos participantes.

SUGERENCIAS PARA MEJORAR EL PROGRAMA.

En este aspecto hubo diversas opiniones. A continuacién se mencionan, en orden de
importancia, las principales sugerencia que hicieron los supervisores para mejorar el
Programa Piloto: la sugerencia mas frecuente por parte de los ingenieros es referente a una
mejor planeacién de las actividades que realizaran los alumnos en el proyecto, 1o cual nos
permite apreciar que es conveniente que antes de empezar el curso, se defina ¢laramente un
plan de actividades bésicas para los alumnos, estas actividades deben cubrir en la medida de
1o posible los objetivos del programa de la materia y las necesidades particulares de las
empresas; tratando de que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de
aprovechar su estancia en la firmma de ingenieria; asimismo, mencionan que es conveniente
que el alumno participe en proyectos relacionados con el drea de su interés, ya que de esta
forma se involucrard mas en el proyecto; es importante también, que los alumnos irabajen
mas horas al dia en el proyecto para que puedan realizar un mayor nimero de actividades y
de ser posible que obtengan una remuneracion econdmica por los trabajos que realizan para
la empresa; por dltimo, los supervisores indicaron que es importante incluir en el Programa
Piloto estudiantes que realmente se interesen por la ingenieria basica y de detalle, v no
alwmnos que cursen la materia sin interés alguno v que tomen esta préictica, como un

requisito de su plan de estudios, lo cual provoca que realicen sus actividades en el proyecto
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con poco o nulo interés, lo cual ocasiona que sc desaprovechen las ventajas que ofrece ¢
Programa Piloto y sc deteriore la imagen del estudiante de la Facultad de Quimica; en
cambio, cuando ingresan alumnos realmente interesados en el ejercicio profesional de la

Ingenieria de Proyectos, s aprovecha lo mejor posible las oportunidades que ofrece el

Programa.

Tiempo dedicade al proyects.

Este aspecto fue evaluado por los ingenieros de proyectos con una media de 4.5 horas
al dia, tiempo recomendado para que el alumno logre integrarse al equipo de trabaijo, tealice
mas actividades en el proyecto, o bien que pueda realizar actividades mas complejas, con lo
cual se beneficia el alumno y el equipo de proyectos; asimismo mencionan que no es
conveniente que €l alumno trabaje mas de 4.5 horas diarias en la empresa, ya que la mayoria
de los estudiantes cursan otras asignaturas en la Facultad de Quimica, a las cuales deben
dedicarle tiempo, v argumentan que si €l alumno dedica demasiado tiempo al proyecto, puede

disminuir su aprovechamiento académico en las otras materias que cursa.
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Ante la actual globalizacidn mundial, México necesita un sistema de educacion
nacional mejor distribuido territorialmente, que ofrezca una diversidad de opciones
profesionales y técnicas de calidad y de forma equilibrada. Actualmente, el pais requiere de
personas altamente preparadas, especialmente en el drea Quimica que es una de nuestras
principales fuentes de crecimiento. En la educacion reside el potencial de transformacion, ya
que mientras mayor sea el nivel y la calidad de la educacién en una poblacién, mayor sera la
calidad de vida de sus ciudadanos

Hoy en dia, 'a Educacion Superior tiene el reto de realizar un diagnéstico serio y
fiable de la situacidn actual del pais, asi como estudiar y proponer posibles respuestas a los
problemas mediatos y futuros de la nacién. La calidad educativa es un proceso continuo en
basqueda de la excelencia, que requiere de un esfuerzo constante de evaluacion, actualizacion

€ innovacion.

Al surgir la necesidad de conocer el funcionamiento de las instituciones surge
también Ja necesidad de evaluarlas. Evaluar una institucién educativa, implica emitir un
juicio de valor a proposito de la pertinencia y la razon de ser de sus objetivos, sus grados de
cumplimiento ¥ la forma en que han sido alcanzadas; la evaluacion institucional es un
proceso que conduce a la emision de juicios de valor sobre el estade que guarda este nivel
educativo v el impacto social que produce. Es importante que los procesos educativos sean
evaluados, ya que la evalvacién nos permite aprovechar la experiencia para proceder
conforme a la razon, aprender y corregir los errores; en ella radica la posibilidad de mejorar,
por lo cual es conveniente efectuaria a lo largo de la realizacidn de las actividades, de tal
manera que se puedan incorporar acciones correctivas; la evaluacién de institaciones y
procesos educativos, tiene una multiplicidad de objetivos particulares, pero en esencia todos

apuntan hacia la obtencién de informacién que permita impulsar su calidad.

En Ia época actual de cambios significativos en el mundo, la Universidad Nacional
Autbnoma de México no puede quedarse al margen, sino que tiene que mantener la
vanguardia en el planteamiento de un modelo que le permita la aplicacién de politicas y
estrategias que den rtespuesta a los retos que debe enfrentar el pafs. Las metas son
ambiciosas, pero las condiciones actuales y, sobre todo, las que se vislumbran desde ahora

para €l proximo siglo, obligan a fortalecer todas las actividades que realiza Ia Universidad
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Nacional, a replantear su estructura interna y a renovar sus plancs y programas de estudio,
con ¢l fin de formar los mejores profesionistas del pais; consientes de que los estudiantes de
ahora, los profesionistas del futuro representan el mayor y mas valioso potencial de la vida de

la Universidad.

La Facultad de Quimica es una comunidad que no se conforma con sobrellevar las
cosas, en ella se desea formar egresados con plenas capacidades para enfrentar los retos del
siglo XXI. Dentro de ésta Facultad, la asignatura de Ingenieria de Proyectos es la
culminacion para la carrera de Ingenieria Quimica, ahi impartida; por lo cual, es conveniente
optimizar los actuales métodos de ensefianza de esta materia, con el fin de lograr la mayor
ganancia educativa del alumno; hacer que la asignatura de Ingenieria de Proyectos sea
realista, portadora de alternativas y dialéctica, es decir, la relacidn tan importante que existe

entre la teoria y la practica.

A partir del semestre escolar 97-11, se puso en marcha en la Facultad de Quimica el
Programa Piloto para cursar la asignatura de Ingenieria de Proyectos dentro de una firma de
ingenieria. El alumno que cursé la asignatura dentro de este programa, acudié a una firrna
de ingenieria, en donde laboré dentro de un equipo de proyectos en el desarrollo de un
proyecto industrial; los proyectos en donde se integraron los alumnos, no se idearon en la
Facultad, sino que eran proyectos que en esos momentos las empresas participantes
desarrollaban para sus clientes. EIl alumno obtuvo una calificacidén de acuerdo a su
desempefic dentro de su equipo de proyecios y a una evaluacidn final del profesor titlar de
la Facultad.

El aprendizaje de la asignatura de Ingenieria de Proyectos, al cursarls dentro de una
firna de ingenieriz, es una alternativa de método de ensefianza que requirié de un diferente

esfuerzo de alumnos y maestros.
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CONCLUSIONES

El Programa Piloto logro, en la medida de lo posible, involucrar a los alumnos en
proyectos de ingenieria basica y de detalle, donde el alumno aprendié parcialmente como se
elabora un proyecto en una firma de ingenieria y las fases que un proyecto de ingenieria
comprende; lo anterior se logré al hacer que el alumno trabajara en un equipo de ingenieria
en el desarrollo de un proyecto. En las firmas de ingenieria, ademds de aprender como se
elabora un proyecto ¢ parte de €l, el alumno conocid las normas y estrategias de las empresas
participantes.

Podemos sefialar que los alumnos se beneficiaron por el proceso que se llevé a cabo,
ya que en la dimension que le corresponde, el Programa Piloto demostrd ser eficaz para
promover ciertos rasgos profesionales necesarios para el Ingeniero Quimico en estos tiempos:
conceptos comprendidos e integrados, habilidades de razonamiento desarrolladas y ciertas
actitudes reforzadas;, asimismo, el Programa Piloto permitid formar hombres y mujeres
responsables, criticos, creativos y participativos, con la capacidad de cuestionar, personas que
pueden contribuir al progreso del pais. Ademds, permitié cubrir en cierta medida, los rasgos
profesionales que demandan los empleadores de ingenieros: capacidad para resolver
problemas, tomar decisiones, comunicarse con claridad y trabajar en equipo y tendencia a
optimizar recursos vy cumplir compromisos. En la practica activa de adquisicién del
conocimiento, el alumno adquiere no sélo conocimientos de ingenieria, sino que adguiere
una responsabilidad profesional, aprende a relacionarse dentro de un grupo de trabajo, ya no
académico sino profesional, lo cual lo lleva a tener actitudes de compromiso social en que
campeen la tolerancia y la solidaridad como productos espontineos del espiritu de este
profesional. Oira de las contribuciones del Programa Piloto, es que permitio al alumno lograr

un conocimiento mas objetivo de la realidad de su profesién en la sociedad.

Por otra parte, el Programa cumplié con el objetivo de encontrar un mecanismo para
tener una interfase entre la academia y la labor en la industria. Asimismo, el Programa loged
establecer relaciones que promovieron la contratacion de alumnos egresados de la Facultad
de Quimica y captar los recursos humanos que produjo este programa; dentro de este
apartado, es conveniente sefialar que varios alumnos fueron contratados por las empresas

donde laboraron, lo cual habla por si mismo, de que su desempefio dentro de la empresa fue
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mas que aceptable; siendo un orgullo para la Facultad de Quumica, ¢l que las firmas de
ingenieria reconozean un aceptable nivel de los alumnos participantes en el programa.
Reconociendo a las distintas firmas de ingenieria como medios privilegiados para la
formacion integral del ingeniero quimico, este modelo brindo la oportunidad de hacer
productiva la enseflanza y de generar recursos humanos para lograr que en un futuro, los
alumnos participantes se integren como trabajadores en las firmas de ingenieria donde
laboraren, de este modo el Programa Piloto sirvié como una especie de “semillero” de los

futuros Ingenieros de Prayectos.

En suma, las consecuencias educativas del Programa Piloto para cursar la asignatura

de Ingenieria de Proyectos son:

s Mejora las habilidades de comunicacién dei alumno, incluyendo aguellas relacionadas con el
intercambio de informacidn técnica.

» Desarrolla en el alumno habilidades para tratar con conflictos de indole laboral.

« Estimula en el alumno la toma eficaz de decisiones y desarrolla sus habilidades para resolver
problemas.

+ Promueve en el alumno habilidades de relacion, incluyendo aquellas necesarias para orientar el
logro de cierto objetivo y estimular su consecucidn, y habilidades de liderazgo y prevision.

= El principio educar practicando es de utilidad para el buen aprendizaje.

s A mayor aprendizaje del alumno, mayor es su autoconfianza y por lo tanto mayor sera su
independencia.

+ Allaborar en una empresa, el alumno adquiere una responsabilidad profesionat.

En contra parte, las barreras o resistencias al Programa Piloto que se detectaron, son:

« Por la duracién del semestre escolar, ef alumno no logra frabajar en el desarrollo total de un
proyecto -dentro del método tradicional, el alumno si logra desarrollar un proyecto integral-, lo
cual provoca que el alumno no logre tener conocimiento de como se elabora un proyecto
complete. Esta es la mayor deficiencia del Programa Pilofo, va que en la asignatura de
Ingenieria de Proyectos es indispensable que los alumnos elaboren un proyecto de ingenieria
completo con el fin de que puedan aprender como se deben realizar todas y cada una de las
fases que comprende un proyecto de ingenierfa.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o La asistencia constante de un alumnc a !a firma de ingenieria no garantiza su aprendizae, ya
que si las actividades que realiza o las técnicas didactcas del supervisor ne son o
suficientemente buenas, o existen factores ajenos a la empresa que centran el interés del
alumne, impediran que éste aprenda,

« Mala disposicién de algunas supervisares en las diversas firmas de ingenieria.

s Otra de las limitantes de} Programa Piloto es que, al iniciar a organfzacion de un proyecto se
establece la meta gue se piensa alcanzar, siendo ésta por lo general, la terminacion del
proyecto, es decir, entregar a los superiares o al cliente aguellos planos, especificaciones o
sistemas fisicos gue se le han encomendado al ingeniero. Por 1o antarior, el equipo de proyectos
tiene gue entregar en un tiempo establecido, los documentos que integran el proyecto; por lo
cual, regularmente el equipo tienen el tiempo justo para sus actividades, y no puede dedicarle
mucho tiempo al aseseramiento del alumno.

» Dado que el trabajo redundante y repetitivo es una fuente de actitudes de poco mérito, algunos
alumnos se sintieron agraviados por realizar trabajos rutinarios y que no presentaron retos;
reconociendo que algo de esto es necesario, pero se debe buscar un equilibrio.

RECOMENDACIONES

» Dado que, para lograr un conccimiento integral de la materia de ingenieria de Proyectos, es
indispensable que el alumno elabore un proyecto de ingenieria completo, es recomendable que
el Programa Piloto se fusione con el curso tradicionai. Lo anterior puede lograrse, baciendo que
el alumno realice un proyecto completo a fo largo del curso, para lo cual contara con fa asesoria
y supervision de un grupo de profesores de la Facultad de Quimica {coordinados por el profesor
titular el grupo), debiendo de entregar a lo largo de todo el semestre escolar los documentos de
avance del proyecte y entregar al final del curso el libro del proyecto; ademas de hacer un
proyecto integral y entregar el libro de proyectos, el alumno acudird a una firma de ingenieria
donde laborara en un horario determinado, bajo la supervision de un ingeniero de proyectos que
trabaje en la empresa participante.

La fusién del curso tradicional con el Programa Piloto, es con ¢! fin de lograr que el alurnno tenga
conocimiento de todas las fases que involucra un proyecto, como se realizan cada una de ellas
y logre percatarse de como se realiza un proyecto en una empresa especializada en proyectos
de ingenieria. Mas adelante, se expondra con mayor detalle la forma de trabajo propuesta en la
fusidn de ambos métodos.
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Al fusionar el curso tradicional con el Programa Piloto, se pretende que el método de ensefianza
del Programa Piloto, sea una especie de “laboratorio”, donde el alumno pueda poner en practica
ciertos fundamentos de 1a asignatura; a la estancia del alumno en una firma de ingenieria se le
asignara un certo nimero de horas y un porcentaje sobre la caificacion final del alumno (se
propone un 40%). Por otra parte, por medio del curso tradicional el alumno aprendera los
fundamentos de la asignatura de Ingenieria de Proyectos, teniendo como actividad principat,
elaborar a lo largo del curso un proyecto de ingenieria completo. asignandole también, un horano
y un porcentaje sabre [a calificacion total del alumno (60%).

Dentro de las firnas de ingenierfa, es conveniente dar mayor flexibilidad para que los
estudiantes, dentro de las posiblidades de |a Facultad y de las empresas participantes; tengan

mayares opciones y puedan integrarse a proyectos relacionados con un drea de su interés.

Existen ciertos principios para obtener un mayor beneficio educativo del alumno durante su
estancia en la firma de ingenieria; interdependencia positiva entre los alumnos y sus
supervisores, responsabilidad individual del alumno con sus labores en la empresa y del
suparvisor para con el alumne, uso adecuado de habilidades para trabajar en equipo y monitoreo
del proceso.

Es necesario revisar las actividades que los alumnos realizaran en las empresas, las actividades
deberan ser comunes a todos los grupos que integren ef Programa, siendo importante programar
actividades que propicien la integracién del conocimients y la adecuada formacién profesional,
es decir, planear las actividades que realizaran los alumnos dentro de su equipo de proyectos,
para que sean acorde a su formacién profesional.

Dentro de las firmas de ingenieria es conveniente contar con un ambiente de trabajo adecuado,
esto en relacidn a los equipos de proyectos donde trabajardn los alumnos; se requiere que los
integrantes del equipo acepten al alumno v le brinden su apoyo durante su estancia en la
empresa, 85 muy importante crear una congciencia de pertenencia al equipo dentro del proyecto
para lograr la total integracién del estudiante al grupo de trabajo, asi como, establecer y
mantener un clima de confianza y comunicacién abierta.

A medida que et alumno participe y realice fas diversas actividades dentro del proyecto, mayor
ser4 su aprendizaje y mejores seran los resultados que e estudiante obtenga, conscientes de
gue, a mayor tiempo que le dedique el supervisor al alumno, mayor sera su aprendizaje.
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Los alumnos asistirin, un minimo de 12 horas a la semana a las clases del profesor de
la Facultad de Quimica, con el fin de que durante el transcurso del semestre, conozcan los
fundamentos de la asignatura y reciban la asesorfa y supervisién del profesor -y sus
colaboradores- para que logren desarrollar un proyecto completo.

Es indispensable que el alumno realice un proyecto completo y entregué a lo largo de
todo el curso los documentos de avance del proyecto integral que elebore; asimismo, al final
del semestre entregard el libro de proyecto. Para el desarrollo del proyecto integral, los

alumnos trabajaran en equipos de 5 6 6 personas.

Por otra parte, es recomendable que ¢l horario de trabajo de los alumnos en las firmas
de ingenieria sea de 15 horas a la semana, con el cual, los alumnos puedan realizar las
actividades en su equipo de proyecios, sin menoscabo de su desemperio en otras asignaturas
que curse en Ja Facultad; asimismo, se recomienda que el horario sea flexible, que tome en
cuenta que los alumnos tienen otras actividades académicas que cumplir, por lo cual los
alumnos tengan la oporiunidad de acudir a laborar a las firmas de ingenierfa por la mafiana o
por la tarde, siempre y cuando cumplan con ¢l nimero de horas diarias dedicadas al proyecto.
El horario, se debe dar de comin acuerdo entre los alumnos y sus respectivos supervisores.
El cupo méximo por equipo de proyectos sera de 2 alumnos. Todo €sto con la finalidad de

que haya menos distractores y se puedan comprender mejor las explicaciones expuestas.

AeTnmages:
+De los Profesores Titulares:
& Expondran en clase los fundamentos de la asignatura.
¥ Asesoraran y supervisaran a los alumnos en la elaboracién de proyectos integrales.

% Daran apoyo a los supervisores de les firmas de ingenieria participantes en cuanto al
contenido de la materia,

@ Deberan presentar un informe semestral ante los responsables del Programa,

% Junto con los responsables del Programa, entrevistarin a los supervisores de fas
empresas participantes y a los afumnos que tengan interés en trabajar en ef Programa.
Analizaran que los ingenieros de proyectos que fungirdn como supervisores, tengan los

conocimientos de la materia, el interés por la docencia y capacidad para las relaciones
humanas.
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@& Revisardn penddicamente como se dan las actividades y su cumplimiento, aconsejando a
los alumnos ¥ a los supervisores como mejorarlas.

¥ Durante el transcurso del semestre, analizaran !a capacidad docente de los supervisores,
la opinién de los estudiantes con respecto al supervisor y la capacidad de los
supervisores para relacionarse con los estudiantes e inspiraries confianza tanto en su
trato como en sus orientaciones.

La principal actividad del profesor de la Facultad sera exponer los conceptos de la

asignatura, asesorar y supervisar a los alumnos en la elaboracién de un proyecto completo.

Es necesario que los profesores titulares de la Facultad de Quimica, apoyen a los

supervisores de las firmas de ingenieria y a los alumnos participantes, en el momento que

ellos lo requieran, conozcan los problemas que tiene el alumno para su aprendizaje y realicen

las actividades pertinentes para su solucion

+ Del Supervisor (tutor):

& Se le proporcionard al inicio de cada semestre un plan de trabajo, el cual inclurd, los
temas a estudiar durante e! semestre y algunos ejemplos de las actividades que debe realizar
el alumno.

% Sera responsable de supervisar une o maximo dos alumnos.

% Asignard a! alumno actividades que le permian adquirir conocimientos sobre ia
elaboracién de un proyecto.

% Llevara un control de los alumnos que asistan a trabajar.

§ Presentara a los coordinadores del Programa un reporte final de las actividades realizadas

por el alumno en el equipo de proyectos durante el semestre y evaluara el desempefio del
alumno.

%@ Su trabajo sera analizado semestralmente por los coordinaderes del Programa.

En las empresas participantes, se debe crear uma relacién supervisor-alumne mas

estrecha, donde el supervisor colabore para preparar seres humanos con conocimientos,

habilidades y actitudes; supervisores dispuestos a trabajar en equipo en funcién tanto de las

necesidades del proyecto como las de sus discipulos; por lo que, se tiene que analizar el

funcionamiento de sus métodos de ensefianza, siendo de gran valor que el supervisor presente a

los alumnos: las alternativas ante su futuro, la importancia de su participacion en el proyecto v la

conciencia ética que deben tener,
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Se requiere, la participacion de un supervisor comprometido a trabajar con los alumnos
durante su estancia en la empresa, realizando actividades que con el profesor previamente
organice. Es recomendable que los supervisores trabajen en el Programa durante un cierto
periodo de tiempo, 1 afio como méximo, permitiendo asi una renovacién constante de ideas y
formas de trabajo, impidiendo asi que se llegue a viciar el concepto del Programa.

El grupo de supervisores debe estar conformado por ingenieros de proyectos
entrevistados previamente por los coordinadores del Programa; dichos ingenieros colaboraran
supervisando a uno 0 maximo dos alumnos. Es importante que los supervisores sean ingenieros
de proyectos con amplia experiencia en la elaboracién de proyectos para la industria, ¥ que esten

interesado en el Programa.

+De los Alumnos: Deberan asistir a las clases del profesor fitular de la Facultad v sus
colaboradores; ya que, no basta con trabajar dentro de un proyecto en una firma de
ingenieria, sino que hay que conocer los fundamentos de la asignatura de ingenieria de
proyectos, y esto s6lo se puede lograr cuando el alumno elabora un provecto integral.

Deberdn elaborar a lo largo del curso un proyecto de ingenieria completo, con el fin
de que contozcan todas y cada una de las fases que comprende un proyecto y aprendan como
se realiza cada una de ellas. Para tal fin, contardn con la asesoria y supervisién de! profesor
titular de la Facultad y sus colaboradores, los cuales guiarin 2 los grupos de alumnos en el
desarrollo del proyecto integral.

Por otra parte, acudirdn a trabajar en un equipo de proyectos de una firma de
ingenieria en el desarrollo de un proyecto gue en ese momento este realizando Ia empresa.

Dentro de las firmas de ingenieria, se debe procurar realizar un plan de las actividades
que realizaran los alumnos en el provecto, con el fin de que no realicen actividades que no
sean de utilidad para su formacion profesional, o que realicen actividades intrascendentes. Al
final de cada semestre evaluaran al supervisor en su capacidad para inspirar confianza y
apoyar su aprendizaje.

Asimisme, los alumnos que participen en el curso, deben estar consientes de que:

O Independientemente de sus intereses individuales, ellos en conjunto, son responsables de la
imagen de los alumnos de la UNAM en general y de la Facultad de Quimica en particutar ante [a
empresa en la gue laboran, lo que posteriormente puede abrir o cerrar nuevas oportunidades a
los alumnos de ta Universidad Nacional.
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IncaiTIves:

Dado que el comportamiento humano esta influenciado por un conjunto complejo de
factores interrelacionados, tales como: el dinero, la necesidad de realizarse y/o de
reconocimiento, o bien, el deseo de un empleo significativo. Se requiere de diversos factores
motivacionales para lograr un mejor desempeiio de los participantes del Programa. Ya que
sino, se puede estar limitado a una tasa racional de desempeiio, fomentado por la falta de
incentivos a los estudiantes y a los supervisores, dado que la gente necesita que se le de el

crédito de lo que ha hecho.

—Para los Alumnos: Por las actividades que realicen en las firmas de ingenieria, los
alumnos pudiesen recibir incentivos de tipo econdmico, o bien, las actividades realizadas
podrian tomarse en cuenta como servicio social ¢ practicas profesionales, e inclusive podrian
realizar su tesis basindose en los proyectos desarrollados en las firmas de ingenieria (con

previa auterizacion de las empresas).

- Para los Supervisores: Es recomendable que se les apoye econémicamente, ya que al
ser ésta una fuente de ingresos puede ayudar a que ellos inviertan su tiempo en mayor medida

para un mejor desarrollo del Programa Piloto.

Debido a los resultados positivos del Programa Piloto y al desempefio mas que
aceptable de los alumnos en las diferentes empresas, es probable que otras firmas de
ingenierfa (TRIBASA, ICA, IMP, etc.) se interesen en el Programa. Por eso es importante
mejorar el Programa Piloto, el cual vincula a la Universidad Nacional Autonoma de México
con un sector productivo del pais, ya que, al hacer un buen papel, se tendrdn las puertas
abiertas, no sélo en las empresas con las que esta trabajando actualmente la Facultad de
Quimica, sino con muchas ofras.

Dado que ¢! Programa Piloto permitié, en la medida de lo posible, cumplir a la
Facultad de Quimica con Ia misién de formacién de profesionistas al mismo tiempo que se
vincula con la iniciativa privada, es recomendable que se mejore y se extienda el Programa
Piloto a otras asignaturas del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Quimica, y también
a otras carreras de la Facultad de Quimica, u ofras 4reas profesionales de la Universidad;
tales como, la ingenferfa civil, la ingenierfa mecénica, la ingenierfa eléctrica, etc., en las
cuales se asignen a los alumnos, proyectos o tareas especificas que puedan reatizar -acorde al
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programa de cada asignatura- dentro de una empresa lider en su ramo, para propiciar el
aprendizaje de los alumnos por el principio de aprender haciendo, aplicando sus
conocimientos, habilidades y actitudes; propiciando asi, la integracion de los alumnos a un

ambiente laboral; sin olvidar el objetivo principal de cada asignatura en particular.

Lo anterior no es ficil, hay muchos retos por vencer. El primer reto por vencer es de
indole general y consiste en actualizar los sistemas y estrategias educativas actuales para
lograr que se acepte la incorporacion de este tipo de programas, al menos dentro de algunas

asignaturas de las diversas carreras que se imparten en la Facultad de Quimica.

Espero que en poco tiempo, la Universidad Nacional Autonoma de México, esté
pactando esfuerzos similares para vincularse con otras empresas, otras asignaturas u otras
carreras; y en particular, la Facultad de Quimica continde contribuyendo con su capacidad
dentro del sector productivo del pais, para que al final, haya beneficios para la UNAM, las
empresa y para la sociedad en general, una vez que los proyectos en donde participen los

alumnos finalicen.
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ANEX OS5

CUESTIONARIO
A LOS ALUMNOS

Por favor lee con cwdade las siguientes preguntas y contéstalas, se sincero ya que
de la veracidad de tus respuestas depende el éxito de este estudio. De antemano te damos
las gracias por tu participacion. Si la pregunia es cerrada, escribe en el paréntesis la letra
o numero que correspondn a la respuesta que elegiste, si la pregunta es abierta contesta
brevemente sobre las lineas.

FECHA:

NOMBRE:

1.- EDaD: Afios

2. - SEXO: FEM. {13 Masc. {2}

3. - PROYECTO EN EL QUE TRABAJASTE

INGENIERO SUPERVISOR

4.~ ;Cudl motivo, propicid iu ingreso al grupo de Ingenieria de Proyectos, dentro de
una firma de ingenieria?

Horario {1} Sugerencia de amigos {4}
Programa {2} Otr03 (sepecitique) £5}
Adquirir experiencia {3}

5.~  ¢Te gustaria poder elegir el Proyecto en el cual vas a aprender?

S {1} No 2}

¢ Por qué?

6. - ;Qué esperabas aprender al cursar Ingenieria de Proyectos, en una Firma de
Ingenieria?
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7.- (Consideras que tus expectativas al participar en la Firma de Ingenieria, han
sido cubiertas?

8.-  Qué€ sugerencias aportarias para mejorar el Programa Piloto?

9.-  (Cudles son las experiencias adquiridas al irabajar en una firma de ingenieria?

10.- ;Qué actitudes consideras que debe reunir el alumno que desee cursar la
asignatura de Ingenieriq de Proyectos en una Firma de Ingenieria?

11.~  (Qué€ opinas sobre la posibilidad de gue los alummos puedan practicar en una
é P p q 4
firma de ingenieria, antes de egresar?

12.-  jRecomendarias a tus comparieros cursar la asignatura dentro de una firma de
ingenieria?

Sr {1} No {2}

cPor gué?

13- ;Consideras conveniente, que esta forma de cursar la asignatura confinué?

S {i} No 12}

JPor gué?
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14.-  ;Cudnies horas diaries consideras conveniente dedicar al proyecto?

2 Horas {13
3 Horas {2}
4 Horas {3}
5 Horas {4}
Otro {especifique) {5}

cPor que?

15. - ;Cudles consideras que son las ventajas y desventajas entre cursar Ing. de Proy.
en una Firma de Ingenieria y cursar la asignatura con el método tradicional?

16. - ;Cudles aptitudes consideras que debe tener un Ingeniero de Proyectos, para ser
Supervisor de un estudiante?

17-  ;Te gusto el ambiente de trabajo de la Empresa?  ;Por qué?

18.- ;Como fuiste aceptado por la gente con la que trabajaste en el Proyecto?

19. - Menciona los inconvenientes con los que te enfrentaste durante tu estancia en la
Empresa.

20- ;Te gustaria quedarte a trabajor en la Empresa?

St {1} No {2}

iPor qué?
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21.- ;Como evaluarias la Cultura Empresarial de la Empresa?
Excelente {13
Buena 12}
Regular {3}
Mala {4}
Pésima {5}
Por qué?
22. -  ;Cursar la asignatura de Ingenieria de Proyectos, en una Firma de Ingenieria,

como opcion en tu Plan de Estudios, en qué forma respondio a las necesidades de tu
Jormacion académica?

Excelente {1}
Buena {2}
Regular {3}
Mala {4)
Pésima {5}
JPor qué?
23. - Consideras que las relaciones Alumno-Supervisor fueron:
Excelente {1}
Buena {2}
Regular 3}
Mala {4}
Pésima 15}
cPor gué?
24, - Consideras que las relaciones Alumno-Ingenierss de Proyectos fueron:

JPor gué?

Excelente {1}
Buena {2}
Regular {33
Mala {4}
Pésime {5}
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25.- Cdmo evaluarias el Curso de Ingenieria de Proyectos en los siguientes aspectos,
utilizando la sigulente escala.

ASPECTO EXCELENTE DEFICIENTE
{1} Objetivos de Aprendizaje 5 4 3 1
{2} Objetivos y/o expectativas personales 5 4 3 2 1
{3} Tiempo asignado a la Materia 5 4 3 2 1

26.- Evalia al personal del equipo de proyectos en los siguientes aspectos, utilizando
la escala correspondiente.

ASPECTO EXCELENTE DEFICIENTE
{1} Formacion profesional 5 4 3 2 i
{2} Habilidades docentes 5 4 3 2 1
{3} Asesoriz a los alumnos 5 4 3 2 1
{4} OWOS (eepesifiq 5 4 3 2 1

27.-  Menciona en orden de importancia, los aspectos que te hubiesen motivado en tu
estancia durante el curso en la Firma de Ingenieria.

Beca {1}
Reconocimiento por parte de la Empresa {2}
OWos gespecifique) {3}

28.- Indica porcentajes del tiempo total dedicado a cada actividad durante tu
estancia en la Empresa.

{1} Disefio
{2} Caiculo
{3} Administrativas

{4} Otras {especifique)

s
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CUESTIONARIO
A LOS INGENIERGS DE PROYECTOS

Con el propdsito de evaluar integralmente a los alumnos gue cursan le moteria de
Ingenieria de Proyectos, en la modalidad de précticas profesionales, agradeceré a usted lea
con cuidado las siguientes preguntas y contestarias, sea sincero ya que de la veracidad de sus
respuestas depende el éxito de este estudip. De antemano le demos las grecias por su
participacion. Si la pregunia es cerrada, subraye la letra o pimero que corresponda a la
respuesta que seleccione, si la pregunia es abierta conteste brevemente sobre las lineas.

*  Los resultados obtenidos, serdn empleados unicamente para evaluar &l Programa

Piloto de la Facultad de Quimica, y no influird en la calificacion del (los) alumno (s).

FECHA:

NOMBRE:
1.- EDAD: ARos 2.- SEX0O:  Fem {1}  Masc, {2}
3. - PROYECTO EN EL CUAL TRABAJA
PUESTO QUE DESEMPENA
NOMBRE DEL (LOS) ALUMNO (8) QUE EVALUO USTED
INSTITUCION DONDE CURSO SUS ESTUDIOS PROFESIONALES
4.-  Mencione en orden de importancia las principales actividades desarrolladas por el
(los) alumno (s) de la Facultad de Quimica
8.-  (Como calificaria el desempefio de elflos) alumno(s) de la Faculiad de Quimica, en
el Proyecto, durante su estancia en la Empresa?

10 Y

9 {2}

8 {3}

7 {4}

6 {5}

JPor qué?
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6.~  Considera gue las actividades realizadas por el (los) estudiante(s) de la Facuitad de
Quimica fueron de utilidad en ¢l Proyecto.
Mucha {1}
Regular {2}
Poca {3}
Nada {4
JPor qué?
7.~ Considera que las relaciones Alumno(s)-Ingenieros de Proyectos fueron:
Excelentes {1
Buenas {2}
Regulares {3}
Malas {4}
Pésimas {5}
¢ Por gue?

8.-  ;Cudles fueron las principales dificultades ocasionadas por la estancia de los
alumnos de la Facultod de Quimica?

9.-  ;Qué sugerencias apartaria para mejorar el Programa Piloto?

10.- Evaltie el nivel de conocimientos, habilidades, capacidades y actitudes que
considera tiene (n} el (los) estudiante (s) de Ingenieria Quimica, con los cuales trabajo:

CONOCIMIENTOS EXCELENIE DEFICIENTE
{01) Balances de Materia y Energia 10 S g 7 &
{02) Tesmodinimica 10 9 8 7 6
(03} Flujo de Fluidos 10 9 8 7 6
{04) Transferencia de Calor 10 9 g 7 6
(05) Procesos de Separacién 10 9 8 7 6
(06) Dinamica y Control de Procesos 10 9 8 7 6

BT
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(07) Disefio de Equipo 10 9 8 7 6
(08) Ingemeria de Reactores 10 9 8 7 6
(09) Simulacién de Procesos 10 9 8 7 6
(10) Ingenieria de Servicios 10 9 g 7 6
(11) Sepuridad [ndustmal 0 9 8 7 6
(12) Computacién 10 9 8 7 6
(13) Inglés i0 9 8 7 6
{14) OO (especifique) 10 9 g 7 '3
1. -
HABILIDADES EXCELENTE DEFICIENTE
(01) Expresion Escrita 10 9 8 7 6
(02) Expresion Oral 10 9 8 7 6
(03) Toma de decisiones 10 9 3 7 6
(04) Organizado 10 9 8 7 6
(05) Liderazgo 10 9 8 7 6
{06) Integracién al equipo de trabajo 10 9 3 7 6
{07) Iniciativa 10 9 8 7 6
(08) Creatividad 10 9 8 7 6
{09) Solucion de Problemas 10 9 2 7 6
{(10) Administracion de tiempo 10 9 8 7 6
(11) Trabajo en equipo 10 9 8 7 6
(12) Otros gespecifique) 0 9 ] 7 6
12. -
ACTITUDES EXCELENTE DEFICIENTE

(01) Puntualidad 10 9 8 7 6
(02) Responsabilidad 10 9 8 7 6
{03) Respeto a compromisos 10 9 2 7 6
(04) Dedicacion 10 o 8 7 6
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(05) Madurez

{06) Cooperacion

(07} Entusiasmo
(08) Animo
(09) O0S (especifi

)

10 9 g
10 9 8
10 b4 8
10 9 8
0 9 8

S R N

[- SO~ N - N - =

13.-  ;0ué otras actitudes considera que debe reunir el alumno que desee cursar la

asignatura de Ingenterta de Proyectos en una Firma de Ingenieria?

14.- ;Cudles son sus experiencias al wrabajar con el (los) alumnos de la Faculiad de

Quimica?

15.-  ;Cudl es su opinion sobre que los alumnos de Ingenieria Quimica antes de egresar
tengan la posibilidad de practicar en una Firma de Ingenieria?

16. - ;Considera conveniente, que esta forma de cursar la asignatura contimie? ;Por qué?

17.-  En su opinion cudntas horas diarias deberia dedicar el (los) alumno (s} al Proyecto.

Por qué?

2 Horas {1}
3 Horas {2}
4 Horas {3}

5 Horas
O1FO (especifique)

{4}
{5}
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18.- Cuando usted estudié su Carrera, le hubtese gustado tener la oportunidad de cursar
una materia dentro de una Fuma de Ingenieria.

581 {1} No {2}

(Por qué?

19.- ;Como calificaria la calidad de los trabajos reahzados dentro del Proyecto, por el
(los) alumno (s} de la Facultad de Quimica?

10 (1 7 {4}
9 {23 6 {54
8 131

iPor qué?
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