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PROGRAMA en el Auditorio Raul J. Marsal

Temas:
1. Docencia. Métodos de ensefianza y evaluacion
2. Planesy Programas de Estudio.
3. Experiencias PAPIME y PAPIIT.
4. Propuestas del personal académico para revitalizar la vida académica.
5. Investigacion
6. Difusion de la cultura
Jueves 12 de noviembre de 2009
9:00-9:15 2.1. EL FUTURO DE LA INGENIERIA DE TRANSPORTE EN LOS PLANES DE
ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL por: Granados V. F., Lozano C. A., y Guzman C.
A,
9:15-9:30 2.2. LA VINCULACION DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR
CON LOS SECTORES SOCIALES Y PRODUCTIVOS por: Haaz Mora, H. S.
9:30-9:45 2.3. EXPERIENCIAS RECIENTES EN EL PROCESO DE GRADUACION por:
Fernandez Zayas, J.L.,
9:45-10:00 2.4. HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES por: Rodriguez Nieto, R.
10:00-10:15 Sesidn de preguntas y respuestas
10:15-10:30 Receso
10:30-10:45 2.5. ADECUACION INICIAL DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
PETROLERA ACORDE A LOS REQUERIMIENTOS ACTUALES DE LA
INDUSTRIA PETROLERA NACIONAL por: Padilla Sixto, R.
10:45-11:00 2.6. MODELO DE CARRERA (PLANES Y PROGRAMAS) por: Cervantes, J.J.
11:00-11:15 2.7. HOMOLOGACION DE LOS PERFILES DEL EGRESADO EN LOS PLANES Y
PROGRAMAS DE CARRERAS IMPARTIDOS EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA, PARA SU DIVULGACION EN INTERNET por: Silva R., G., Carre6n
G., JJ., Ruiz U., R, Sol6rzano P., J.F., y Aguado C., E.
11:15-11:30 2.8. AUDITORIA SISTEMICA PARA APOYAR A LOS PLANES Y PROGRAMAS
por: del Valle, J. A.
11:30-11:45 Sesion de preguntas y respuestas
11:45-12:00 Receso
12:00-12:15 2.9. APROPIACION CONCEPTUAL Y PRACTICA DE TECNOLOGIAS DE

INFORMACION Y COMUNICACIONES EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM por: Carreén G., JJ., Ruiz U., R,
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Sol6rzano P., J.F., Aguado C., E. y SilvaR., G.
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Padilla Velasquez, R.R.
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AJUSTE DE PROTESIS AUDITIVAS DIGITALES por: Daniel Martinez Gutiérrez, D.
y Pérez Ruiz, S.J.

12:45-13:00

54 EL MACROCIRCUITO Y EL ACUAFERICO. OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE (SEGUNDA PARTE) por: Nava Mastache, A., y Gallegos Silva, J.

13:00-13:15

5.5 CONTROL DIRECCIONAL DE ALTAVOCES EN BAJAS FRECUENCIAS por:
Villanueva Pefia, A., y Pérez Ruiz, S.J.
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Sesidn de preguntas y respuestas

Miércoles 18 de noviembre de 2009

Hora

PONENCIA

9:00-9:15

1.1. IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE EXAMENES COMPUTARIZADOS
por: Lopez Hernandez, M.

9:15-9:30

1.2. SIAEFI Y SSIMAD, SISTEMAS PARA LA DOCENCIA, METQDOS DE
ENSENANZA Y EVALUACION EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNAM por Zaldivar Zamorategui, O.

9:30-9:45

1.3. PLATAFORMA DE APOYO PARA LA DOCENCIA-EDUCAFI por: Barrera
Hernandez, B., Aburto Estebanez, A., Bartolo Gervasio, A. y S. Tovar Balderas, S.

9:45-10:00

1.4. LA ENSENANZA DE LA HIDRAULICA A NIVEL LICENCIATURA EN LA
F.I., DE LA UNAM DURANTE EL PERIODO 1994-2009 por: Nava Mastache, A.,
Gallegos Silva, J. y Carvajal Rodriguez, R.

10:00-10:15

Sesién de preguntas y respuestas

10:15-10:30

Receso

10:30-10:45

1.5. SISTEMA DE APRENDIZAJE COMPARTIDO (SAC) Y SU EVALUACION por:
Garcia'y Colomé, P.

10:45-11:00

1.6. DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL, AUTOMATIZACION E
INSTRUMENTACION EN CENTRALES DE GENERACION ELECTRICA EN
MODALIDAD A DISTANCIA por: Correa Palacios. G.

11:00-11:15

1.7. PROYECTO FINAL DE LA ASIGNATURA DE GEOQUIMICA, COMO
EDUCACION SIGNIFICATIVA por: Cruz Ocampo, J.C., y Victoria Morales, A.,
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11:15- 11:30 1.8. MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS por: Esparza Ruiz, H., Mejia Ramirez, H., y Yebra Garcia, M.T.

11:30-11:45 Sesion de preguntas y respuestas

11:45-12:00 Receso

12:00-12:15 1.9. OBJETOS DE APRENDIZAJE PRESENCIALES por: Pérez Ramirez, F.M.

12:15-12:30 1.10. APLICACIONES DE UN MODELO DEL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE por: Rodriguez Nieto, R.

12:30-12:45 1.11. CALIDAD EN LA DOCENCIA por: Sosa Fuentes, A.

12:45-13:00 1.12. PROFUNDIDAD DEL CONOCIMIENTO por: Rodriguez Nieto, R.

13:00-13:15 1.13 EXPERENCIAS EN EL PROCESO ENSENANAZA Y APRENDIZAJE DE
LA CARRERA DE ING. CIVIL por: Moreno Pecero, M.

13:15-13:30 Sesion de preguntas y respuestas

15:30-15:45 3.1. PROYECTOS PAPIME. Vazquez, A.

15:45-16:00 3.2. PROYECTO PAPIME PE 101206. USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
IMPLEMENTACION DE PRACTICAS PARA UN LABORATORIO DE FiSICA
MODERNA EN LA FACULTAD DE INGENIERIA por: Villalobos Pérez, S.E., Soto
Avyala, R.; Lopez Téllez; E.R. y Ortega Alvarado, R.

16:00-16:15 3.3. PROPUESTA PARA MEJORAR EL ESTUDIO DE LAS ASIGNATURAS DE
MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTES DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA
EN CIENCIAS DE LA TIERRA (PROYECTO PAPIME PE102407) por: Aguilar
Juarez, I.P., y Arellano Gil, J.

16:15-16:30 6.1. PROYECTO “PLAZA DEL BICENTENARIO” por: Arenas Gonzélez, A., y
Miranda Cordero, L.O.

16:30-16:45 Sesion de preguntas y respuestas

16:45-17:00 Receso

17:00-17:15 4.1. ;COMO REVITALIZAR LA VIDA ACADEMICA? por: Garciay Colomé, P.

17:15-17:30 3.4. GEOESTADISTICA APLICADA A LA EXPLORACION GEOQUIMICA
MINERA, PROYECTO PAPIME PE102407 por: Cruz Ocampo, J.C., Santillan Pifia,
N.,y J. L. Arcos Hernandez, J.L., y Vidal Garcia, M.C.

17:30-17:45 3.5. LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE (OA’s) EN LA FORMACION DE LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA QUE CURSAN LAS ASIGNATURAS ESTATICA
Y DIBUJO. PROYECTO PAPIME PE101507 por: Martinez Martinez, J., Lopez Téllez,
E.R., Solar Gonzalez, J., y Pineda Figueroa, C.A.

17:45-18:00 3.6. VALORACION DEL DOMINIO DE LOS CONCEPTOS INHERENTES AL

TRABAJO DE CAMPO EN CIENCIAS DE LA TIERRA QUE PRESENTAN LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA. INVESTIGACION DOCENTE DENTRO DEL
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PROYECTO PAPIME PE101909 por: Mendoza-Rosales, C. C., Griselda Abascal
Hernandez, G., y Silva Romo, G.

18:00-18:15 Sesion de preguntas y respuestas
18:15-18:30 Receso
18:30-18:45 51 EL MACROCIRCUITO Y EL ACUAFERICO. OBRAS DE

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE (PRIMERA PARTE) por: Nava Mastache, A., y Gallegos Silva, J.

18:45-19:00 3.7. DISCUSION DEL PROYECTO IN115309: APLICACION DE TECNICAS
DIDACTICAS NO TRADICIONALES A UN PROYECTO DEL PAPIIT por: Minami
Koyama, Y., y Pefiuelas Rivas, U.M.

19:00-19:15 3.8. PROYECTO PAPIME: UN NUEVO MODELO EDUCATIVO BASADO EN EL
APRENDIZAJE por: Rodriguez Nieto, R.
19:15-19:30 3.9. EXPERIENCIAS EN LA REALIZACION DE LA PRIMERA ETAPA DEL

PROYECTO PAPIME PE101509 “ELABORACION DE MATERIAL DIDACTICO
DIGITAL PARA LA ASIGNATURA PRESUPUESTACION DE OBRAS” por:
Esquivel Castellanos, H., y Candelas Ramirez, L.

19:30-19:45 Sesién de preguntas y respuestas
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PRESENTACION

El comité organizador del Segundo Foro Académico del Colegio del Personal Académico
de la Facultad de Ingenieria (CPAFI), presenta la Memoria del Segundo Foro a la comunidad de la
Facultad. La respuesta entusiasta de la comunidad a la convocatoria a este segundo foro demuestra
la pertinencia de la organizacion de actividades de este tenor para propiciar la reflexion y expresion
de los académicos acerca de su vision de como realizamos nuestras actividades sustantivas en la FI.
Los conceptos expresados en las ponencias en extenso son la manifestacion de las ideas de los
autores sin cortapisa alguna. En las memorias el lector encontrara en 36 ponencias la perspectiva
gue 52 académicos y una estudiante tienen del quehacer académico en la Facultad. En el segundo
foro se presentaron 9 ponencias relativas a la Docencia; 9, en el tema de Planes y programas de
estudio; en 9, se compartieron las experiencias y reflexiones acerca de la participacion en proyectos
PAPIME y PAPIIT; en otra se presentd una propuesta para revitalizar la vida académica; 4 tuvieron
como tema la Investigacion y una ponencia se refiere a la divulgacion de la cultura. Todas ellas
muestran la diversidad y riqueza académica de nuestra Facultad de Ingenieria. Confiamos que este
esfuerzo de reflexion y trabajo académico propositivo servira para enriquecer en forma colegiada
nuestras actividades docentes, de planeacidn educativa, investigacién académica o aplicada y de
prospectiva del ejercicio profesional en los distintos campos de la ingenieria, en el seno del propio
colegio, en el Consejo Técnico de la Facultad, asi como en sus érganos auxiliares.

Agradecemos a las autoridades de la Facultad las facilidades que nos brindaron para
desarrollar el foro en el Auditorio Raul J. Marsal en su sesion del 12 de noviembre, y en el Aula de
videoconferencias del Centro de Docencia el dia 18 de noviembre de 2009.

BREVE SINTESIS DE LOS CONTENIDOS DE LAS PONENCIAS POR TEMA

1. Docencia. Métodos de ensefianza y evaluacién.

Se presentaron dos plataformas educativas orientadas a favorecer el disefio,
administracion y comunicacion entre los actores del proceso ensefianza-aprendizaje, asi como el
seguimiento de resultados con base en recursos de Internet, plataformas que estan a disposicion de
la comunidad académica de la Facultad (ver Zaldivar Zamorategui; y Barrera Hernandez et al.)

En cuanto a estrategias educativas integrales se presentaron metodologias diversas: a) la
induccion a los estudiantes al trabajo en equipo y a la corresponsabilidad de los integrantes
acerca de los resultados en el aprendizaje (Garcia y Colomé). b) Con base en el establecimiento
de objetivos y responsabilidades de estudiantes y profesor en el curso, lo cual promueve la
participacion activa, organizada y continua de los estudiantes conocedores de todas las variables
involucradas en el proceso educativo y de como influye cada una de ellas sobre su aprendizaje
(Rodriguez Nieto).
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Se present6 un enfoque docente con base en la calidad donde se analiza el ser y el deber
ser en la docencia (Sosa Fuentes). Se propuso retomar el concepto profundidad del conocimiento
para mejorar la calidad de nuestros egresados (Rodriguez Nieto).

Se presentaron ejemplos de estrategias educativas: a) con base en un proyecto final que
propicia la integracién y motivacion de los estudiantes alrededor de la confeccion de un modelo
fisico que reproduzca algun proceso implicito en el temario (Cruz Ocampo et al). b) Se propuso la
definicion de objetos de aprendizaje en los cursos presenciales para captar la atencion de los
estudiantes y provocar su curiosidad por el aprendizaje de la disciplina en cuestion (Pérez Ramirez).
Se propuso la implementacion de un sistema de examenes en linea como una forma de evaluacion
independiente del profesor lo cual permitird conocer mejor la preparacion de los alumnos (Lépez
Hernandez). Se presentaron las experiencias en el disefio e implementacion de un diplomado en la
modalidad a distancia (Correa Palacios).

Se reflexion6 acerca de las evolucion de la ensefianza en varios campos y se presentaron
propuestas para mejorar la situacion: a) En la hidraulica en los ultimos 15 afios (Nava Mastache et
al.) b) Acerca de las matematicas con base en la tendencia de los ultimos 30 afios (Esparza Ruiz et
al.).

2. Planes y Programas de Estudio.

Se presentd la importancia que tiene para el pais la formacion en Ingenieria de
Transporte y la necesidad de reforzar la oferta educativa con asignaturas obligatorias del tema en
los programas acreditados de Ingenieria Civil y se plantearon las razones para implementar una
especializacion en el area (Granados V. et al.).

Se presentaron algunas estrategias para fortalecer la vinculacion de las instituciones de
educacion superior con los sectores productivos (Haaz Mora). Se resaltaron los obstaculos que
tienen los alumnos para culminar sus estudios en un entorno tan disimil con el resto de
Norteamérica y se sugirié un mecanismo para superarlos (Fernandez Zayas).

Se propone la inclusion explicita en los programas de las asignaturas las Habilidades,
Actitudes y Valores que se especifican en el perfil del egresado de una carrera (Rodriguez Nieto).

Se propone la modificacion del plan y programas de estudio en Ingenieria petrolera para
formar un “ingeniero petrolero estratégicamente especializado” acorde a los requerimientos y
estrategias de la industria petrolera nacional (Padilla Sixto).

Se propone difundir en Internet los perfiles del egresado redactados en forma sintética y
con una mejor estructura (Silva R. et al.).

A partir de la caracterizacion del proceso de revision de los planes y programas de
estudio como un problema de tipo suave, se propone la aplicacion de la comparacion Cruz
Maltesa, propuesta que pretende enriquecer el debate en el seno de los comités de carrera (Del
Valle Flores).
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Se propone que en la actualizacién de nuestros planes y programas de carreras se
incorporen las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones, TICs, en dos vertientes: a) desde
un punto de vista conceptual y préctico. b) como un recurso que favorezca la actualizacion
permanente de nuestros egresados (Carredn G. et al.).

3. Experiencias PAPIME y PAPIIT.

Se plantearon los aspectos relevantes que pueden ser Gtiles para el desarrollo de proyectos
gue solicitan recursos del PAPIME con base en la experiencia en un proyecto (Véazquez
Gonzalez).

Se presentd una resefia del desarrollo de un proyecto tri-anual como una memoria de las
actividades y como un elemento de orientacion a otros académicos interesados en ingresar al
programa PAPIME (Villalobos Pérez et al.).

Se presentaron las caracteristicas de productos que contribuyen al aprendizaje
significativo (Aguilar Juarez y Arellano Gil).

Se presentaron algunos contenidos tematicos y la profundidad de la aproximacién al
conocimiento en un capitulo en un libro producto PAPIME (Cruz Ocampo et al.).

Se expusieron tanto las experiencias académicas en los trabajos realizados, como las
administrativas de apoyo, necesarias para el adecuado progreso de un proyecto PAPIME.
(Esquivel Castellanos y Candelas Ramirez).

A partir de la experiencia en un proyecto PAPIME, se propone la definicion de objetos de
aprendizaje que contribuyan a la motivacion de los estudiantes y a reforzar los conceptos
tedricos y que facilite el aprendizaje. Por otra parte, se considera que mediante estas herramientas
los estudiantes puedan avanzar en el autoaprendizaje y la autoevaluacion (Martinez Martinez et al.).

Se presentaron los resultados de una investigacion académica cuyo objetivo fue conocer el
nivel de conocimiento, que en el tema tienen los estudiantes destinatarios de un producto
PAPIME en desarrollo (Mendoza Rosales et al.).

Se propone propiciar una mejor formacién en los alumnos al involucrarlos en proyectos
PAPIIT, o de cualquier otra naturaleza, desarrollados por profesores, de tal forma que los alumnos
aprendan haciendo. Por otro lado el desarrollo de estos proyectos consolida equipos de trabajo
entre profesores de diversas divisiones (Minami Koyama y Pefiuelas Rivas).

Se comentd un modelo del proceso de ensefianza aprendizaje documentado en un libro
producto PAPIME centrado en el aprendizaje y se propone su aplicacion en la Facultad de
Ingenieria (Rodriguez Nieto).
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4. Propuestas del personal académico para revitalizar la vida académica

Se propusieron actividades de formacion y crecimiento social y cultural de profesores y
estudiantes motivados y emocionados: a) realizar juntas de profesores y estudiantes con unas
renovadas ganas de reunirse y producir: juntas por asignatura, por disciplina, por division y entre
divisiones. b) Promover la publicacion por parte del personal académico en medios impresos y
digitales como un elemento que incide en el crecimiento profesional y humano. c) Se sugieren
concursos entre profesores, cursos de formacién docente y cdmo preparar ponencias,
conferencias. Se invita a efectuar fiestas de integracion y asambleas de evaluacion y
retroalimentacion donde profesores y estudiantes puedan intercambiar puntos de vista y proponer
cambios, en libertad e igualdad. (Garcia y Colomé).

5. Investigacion.

Se presentd un panorama general del estado actual de las obras denominadas
macrocircuito y acuaférico que abastecen de agua potable a la ciudad de México y a la zona
conurbada. También se planted la problemética técnica, social y econdmica, tanto en la
construccion como en la ejecucion de estas dos grandes obras innovadoras. Se comentan los
beneficios que se pueden lograr si se concluye con la construccion de estos proyectos, también se
trataron algunos aspectos a considerar sobre el uso eficiente del agua (Nava Mastache y Gallegos
Silva).

Se presentan las expresiones mas generales que se pueden obtener al aplicar el Principio de
Arquimedes a un suelo (o material) formado por tres fases, sin despreciar ni suponer nada, se
considera valido el aplicar este andlisis incluso a suelos no terrestres (Padilla Velasquez).

Se presentd el desarrollo de una interfase grafica de usuario permite la realizacion del
ajuste de una protesis auditiva simulando condiciones reales de operacion introduciendo a
voluntad distintos niveles de reverberacion y ruido de fondo (Martinez Gutiérrez).

Se presentaron los resultados de un estudio experimental de arreglos de fuentes sonoras
como guia para modificar el patrén de radiacion de fuentes de frecuencias bajas, aplicados a la
sonorizacion masiva en diferentes tipos de recintos (Pérez Ruiz).

6. Difusion de la cultura

Se propone retomar el objetivo original de la Plaza del Bicentenario: Que los
estudiantes conozcan la historia de la Facultad a través de las ensefianzas de sus grandes
maestros, cuestion que contribuird en su formacion integral (Arenas Gonzélez y Miranda
Cordero).
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IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE EXAMENES
COMPUTARIZADOS

M. Lépez Hernandez; Profesor de Asignatura A; mx5450@prodigy.net.mx

RESUMEN

Se propone la implantacion de un sistema computarizado para evaluar el aprovechamiento escolar de
los alumnos de la Facultad de Ingenieria en la UNAM. Considero que el sistema es fundamental para
tener una medicion o referencia confiable del nivel de la preparacion de los alumnos, ya que
actualmente en la mayor parte de las materias, la cobertura del programa o temario asi como la
evaluacion de los alumnos es facultad exclusiva del profesor y no se tiene una referencia ni del grado de
aprovechamiento de los alumnos, ni de la capacidad del profesor. Este sistema podria ser solo una parte
inicial de un sistema méas general de modernizacién de la enseflanza que incorporara las nuevas
tecnologias de computo y telecomunicaciones. Cabe sefialar que varias universidades privadas en
México (p. ej. Universidad del Valle de México), asi como los programas de certificacion de varias
compafiias (p. ej. Cisco, Microsoft) hacen uso de estos sistemas desde hace algunos afios.

INTRODUCCION

En la Facultad de Ingenieria en un gran nimero de materias se sigue el procedimiento
tradicional de evaluacion de los alumnos: el profesor elabora sus exdmenes, generalmente
de acuerdo al material cubierto en clase y los califica de acuerdo a su criterio; no interviene
el criterio de otros profesores, ni hay una supervision del trabajo del maestro, solo una
evaluacion de los alumnos. Los exdmenes departamentales, por el contrario, son
generalmente elaborados por varios profesores y se ajustan al programa del plan de
estudios; el maestro debe ajustarse al mismo para que los alumnos aprueben el examen
departamental.

ANALISIS

En México, antes de aplicar la prueba ENLACE en el sistema nacional de educacion bésica,
la gente se enteraba de la calidad de tal o cual escuela por informes de otros padres, pero no
habia parametros que permitieran comparar la calidad de una escuela respecto a otra. Por
otra parte, la prueba PISA que aplica la OECD revel6 el lamentable estado de la educacion
basica en México, sobre todo en escuelas oficiales. Por mas que las autoridades rechazaran
qgue hubiera una deficiente preparacion de los alumnos, alegando un bajo ndmero de
alumnos reprobados, no se podia sostener este argumento contra un sistema de evaluacion
independiente.

Sin un adecuado sistema de evaluacién no se puede medir la calidad de la educacion en la
facultad.
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Diversas universidades privadas en México ya han adoptado sistemas de evaluaciones
online, es decir utilizando tecnologias de computo. También, compafiias internacionales
que ofrecen certificaciones mundialmente reconocidas se apoyan en este tipo de
evaluaciones.

Por otra parte, en la facultad se tiene ya experiencia en la elaboracidn de estos examenes.
Cabe sefialar que aqui se realizan exdmenes online a estudiantes de medicina. Incluso ha
habido proyectos que se han implementado pero no se sigui6 con ellos.

Para la elaboracion de exdmenes on-line se requiere un equipo compuesto de: a) Profesores
gue imparten la materia y elaboran las preguntas, respuestas y respuestas falsas, b)
Pedagogos que revisan las caracteristicas de las preguntas y respuestas y c) Ingenieros
encargados de implementar el sistema.

VENTAJAS DE APLICAR LOS EXAMENES EN FORMA COMPUTARIZADA

Uniformizacidn de la ensefianza.- Por diversos motivos, los profesores pueden en ocasiones
no seguir el temario oficial o no completarlo, en cuyo caso diferentes grupos pueden tener
una preparacion diferente. Teniendo este tipo de examenes, garantizaria una uniformidad en
la preparacion de los alumnos, ya que los examenes no los elaboraria el profesor de acuerdo
al material cubierto en clase, sino que serian examenes aprobados por el departamento y
revisados por otros profesores.

Eliminar tareas repetitivas al profesor.- Calificar exdmenes es una actividad repetitiva que
absorbe mucho tiempo del profesor. Automatizar la evaluacion de los alumnos, daria al
profesor mas tiempo libre para investigar o preparar actividades.

Evaluacién del desempefio del profesor.- De manera indirecta, al evaluar un grupo con
exadmenes aprobados por el departamento proporcionaria un indicador del desempefio de
éste. Permitiria ver que tan eficaz ha sido el profesor para transmitir el conocimiento a los
alumnos.

Eliminar trampas en los exdmenes.

Reclamaciones a los profesores.- En ocasiones, con examenes de preguntas abiertas, hay
alumnos que consideran que sus respuestas merecen mejor calificacion. Este tipo de
examenes eliminaria las reclamaciones.
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CONCLUSIONES

Si se aspira a mejorar la calidad de la ensefianza en la UNAM, se deben de incorporar las
nuevas tecnologias a la ensefianza.

BIBLIOGRAFIA

Los siguientes articulos abordan con cierto detalle los beneficios y dificultades de
implementacién de los exdmenes online.
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SIAEFI Y SSIMAD, SISTEMAS PARA LA DOCENCIA, METODOS
DE ENSENANZA Y EVALUACION EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNAM

O. Zaldivar Zamorategui, Profesor de carrera, FI, UNAM; zazorl@fi-b.unam.mx

RESUMEN

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones representan un elemento importante en la
formacion de los futuros ingenieros, ya que son un recurso para la planeaciéon de actividades de
docencia, desarrollo e investigacion, ya que permiten la simulacidén, la virtualizacion, el modelado,
entre otras funciones, de sistemas reales, asi como apoyo en funciones de docencia, evaluacién y
administracion. Por otra parte, ya no se requiere la presencia de los actores, ya que va mas alla del
espacio y del tiempo. Como resultado de una serie de proyectos desarrollados en el Departamento de
Ingenieria en Computacion de la FI de la UNAM, se presenta un sistema basado en tecnologias de
informacion y comunicacién, llamado Sistema Integral de Apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje
en la Facultad de Ingenieria, SIAEFI. EI SIAEFI es un ejemplo real del papel que juegan las TIC’s en
la formacion del estudiante de ingenieria. SIAEFI forma parte de un sistema mayor llamado Sistema de
Servicios de Internet y Multimedia para el Apoyo a la Docencia, SSIMAD. Los resultados que se han
obtenido permiten poner al SIAEFI y al SSIMAD a disposicion de la Facultad de Ingenieria.

INTRODUCCION

La evolucion en los procesos de ensefianza-aprendizaje ha hecho que se busquen nuevas
alternativas donde las tecnologias de la informacion y la comunicacion juegan un papel
importante, como elementos de apoyo para el docente y los alumnos. Consiste en la
aplicacion de aquello que realmente ayude dentro del proceso para que el alumno tenga
aprendizajes significativos, desarrolle sus competencias y tenga una formacion integral,
buscando que el futuro ingeniero sea critico, innovador, con espiritu social, promoviendo y
adaptandose a los cambios, buscando su responsabilidad personal para la formacién
permanente, lo cual le permitira ser vigente durante toda su vida profesional.

Como resultado de un proceso de ingenieria de software, en el Laboratorio de Multimedia e
Internet, Departamento de Ingenieria en Computacion, Division de Ingenieria Eléctrica de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se estd desarrollando un proyecto denominado
Sistema Integral de Apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la Facultad de
Ingenieria, SIAEFI, en el cual intervienen profesores y alumnos, aplicando la formacion
integral que han recibido durante su estancia como estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Computacion.
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ANALISIS

Durante el proceso permanente de revision y actualizacion de los planes y programas de
estudio, en el Departamento de Ingenieria en Computacion se planted la necesidad de
buscar alternativas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con base en las
observaciones, sugerencias, comentarios, necesidades y requerimientos especificos, se
propuso el desarrollo de sistemas computacionales como recursos de apoyo.

Después de todo un proceso de ingenieria de software se construy6 un sistema que cumple
con los requerimientos presentados por docentes y alumnos.

El proyecto Sistema Integral de Apoyo al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en la Facultad
de Ingenieria, SIAEFI, tiene como finalidad ayudar a profesores y alumnos a organizar las
actividades de ensefianza-aprendizaje y el material didactico que en ellas se maneja. La
informacion que contiene el sistema se relaciona con las asignaturas, temarios, tutoriales,
videos, articulos, manuales, tareas, calificaciones y otros aspectos de los alumnos en cada

grupo.
Los profesores pueden realizar las siguientes tareas dentro del SIAEFI:

Registrar un grupo

Registrar a los alumnos del grupo

Administrar las calificaciones de un grupo

Administrar las asistencias de un grupo

Recibir y calificar archivos de las tareas

Compartir material didactico (archivos, tutoriales, videos y directorios completos)
Enviar mensajes de correo a sus alumnos y a otros profesores
Enviar mensajes escritos por medio del “chat” a sus alumnos
Crear un blog

Crear y comentar mensajes en los foros

Otros

Los alumnos pueden realizar las siguientes tareas:

Consultar sus calificaciones

Consultar sus asistencias

Entregar tareas

Consultar el material didactico (archivos, tutoriales, videos y directorios completos)
Enviar mensajes de correo a sus comparieros y profesores

Enviar mensajes escritos por medio del “chat” a sus profesores y comparieros
Consultar los blogs de los profesores

Crear y comentar mensajes en los foros

Recibir mensajes de sus profesores

Otros
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El SIAEFI tiene una seccion de acceso e identificacion de los grupos a cargo del profesor.
Su acceso se hace con base en una serie de elementos de seguridad. Algo similar sucede
para el acceso de los alumnos.

Para agregar a un profesor al SIAEFI, es necesario contar con su nombre completo, RFC y
correo electronico. Cuando un profesor es agregado al sistema, recibe un correo de
bienvenida y una breve introduccién acerca de como usar el sistema. Para comenzar a
utilizar el sistema se requiere proporcionar el nombre de usuario y la contrasefia. Para los
profesores estos dos datos son su RFC con mayusculas y sin homoclave. Para los alumnos
es su numero de cuenta. Una vez que se ha entrado al sistema por primera vez, se debe
cambiar la contrasefia para evitar que otras personas hagan uso de la cuenta. Estos datos se
actualizan en el formulario que aparece al dar click en la liga con su nombre. Si un alumno
olvida su contrasefia, puede utilizar el sistema para que le sea enviada a su correo
electronico. En la figura 1 se muestran algunas funcionalidades del sistema.

El sistema cuenta con una ayuda en linea que explica como realizar todas y cada una de las
tareas dentro del SIAEFI. Se recomienda comenzar en este punto. Debe hacer click sobre el
icono de la “ayuda” para mostrar la ventana emergente.

Una vez que un profesor entr6 al sistema, debe dar de alta a los grupos que quiere
administrar. La “lista de alumnos” es la entrada a las secciones de calificaciones y
asistencias. En la lista de alumnos se debe agregar a cada uno de los miembros del grupo, lo
cual puede hacerse por medio del archivo que proporciona USECAD de la Facultad de
Ingenieria con el listado de los alumnos. El profesor registra a los alumnos de cada uno de
sus grupos; de esta manera los estudiantes podran utilizar el sistema.

Uno de los requerimientos méas importantes presentados por los profesores, consistio en el
uso de material didactico, tales como tutoriales, videos, articulos, programas, hipervinculos,
etc. Cada uno de estos materiales puede tener asociado un archivo sencillo, un archivo en
formato zip para incluir todo un arbol de directorios con una pagina web y un archivo de
video en formato flv (flash video). EI SIAEFI le permite al profesor colocar su material con
el fin de hacerlo disponible para sus alumnos. El material didéctico tiene la opcion de ser
privado o publico. Si es privado, Unicamente tendran acceso a él los alumnos de su grupo.
Si es publico, el acceso es libre para cualquier alumno registrado en el sistema. En la figura
2 se muestra un ejemplo del tipo de material que se puede colocar. Con esta funcionalidad,
es factible llevar a cabo un curso en linea, con las modalidades y ajustes que sean
necesarios.

El uso del sistema estd enfocado, principalmente, a los profesores de las asignaturas de la
Division de Ingenieria Eléctrica, pero esta disponible para todo aquel docente que esté
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interesado en aplicarlo a sus cursos. Sélo tiene que solicitar su alta en el Laboratorio de
Multimedia e Internet (planta baja del edificio Luis Gonzaga Valdés Vallejo).

F SIAEFI V. 2.0 - Mozila.

. frchiva Editar Yer Ir Marcadores Herramientas Veptana Ayuda

-J_ Q Q @ @ _[Qe http: /fmmedial .fi-b.unam.mx/sizefifMenuProfesor.do bd ]_[le ]_ fy@

. 4 Inido  [Marcadores

e o)
s i Ehe

Bienvenido(a) profesor(a) Zaldivar Zamorategui Orlando - Cerrar sesion

Entrar a los Foros

Clave de asignatura: 1553 Grupo: 5

Asignatura: | Ingenieria de Software (1553) | [J Mostrar todas '_)
Grupo:| 5 v Agregar grupo
Datos de la asignatura Semestre nuevo
Nombre: Ingenieria de Software Lista de alumnos
Clave: 1553
Créditos: 9 =
Temario

QI'gEntregnble:
Datos del grupo Mensajes
Grupo: 5 Actividades
Horario: MAR Y JUE DE 9:15 A 13:30 HRS. :
Salon: L04 Material didactico:

+4 Inicio [EF SIAEFLY. 2.0~ Mozila

Fig. 1 Pantalla que muestra algunas funcionalidades del SIAEFI

En lo que se refiere al proceso de evaluacion, para cada grupo debe definirse la forma de
llevar a cabo la calificacidn, en la cual se establecen los porcentajes de los diferentes
aspectos a ser considerados hasta tener un 100%. Basandose en esta forma de evaluacion, el
sistema calcula el promedio de cada alumno tomando en cuenta las calificaciones y, en su
caso, las asistencias, si asi fue considerado por el profesor. Se puede utilizar la palabra
“asistencia” en uno de los porcentajes que forman parte de la calificacion total y el sistema
hara el calculo basandose en las asistencias que el profesor registre.

Cada tutorial contiene un cuestionario que se genera aleatoriamente cuando se estudia el
tema. De manera adicional, al concluir el recorrido completo del tutorial o video, el sistema
presenta un cuestionario, cuyo resultado se almacena en el expediente de cada alumno.
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[E SIAEFI V. 2.0 - Mozilla

. Archiva Editar Yer Ir Marcadores Herramientas Yentana Ayuda
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A| o In\c|D| EIMarcadores

Bienvenido(a) profesor(a) Zaldivar Zamorategui Orlando - Cerrar sesion

Entrar a los Foros

Clave de asignatura: 1553 Grupo: 5

Material didactico

Agregar material didactico  Regresar al menu principal

[ ] Nombrs | Tipo | Descripeién | Asignatura | Profesoris) | Tema | Cusstionario | |

Introduccian ala Zaldivar Introduccian ala

. . ; Ingenieria de . T Caontestar Borrar!
1 1.1 Introduccion  tutorial_html . . e
_ Ingenieria de Software Zamorategui Ingenieria de cuestionario  Modificar
Software Orlando Software
1.2 I_ngemena de ) Ingenieria de ngenieriz de Zaldivar ) Contestar Borrarl
2 Sistemas de tutorial_html Sistemas de S oftware Zamorategui Introduccién cuestionario  Modificar
Software Software Orlando
- Zaldivar
3 1.3 Procesos del tutorial html Procesos del Ingenieria de Famorateci Introduccion Contestar Borrar!
Software - Software Software d cuestionario  Medificar
Orlando
) . .. - - o Zaldivar
4 1.4 Administracion tutorial html Administracion de  Ingenieria de Zamorateaui Inroduccion Contestar Borrar!
de Proyectos - Proyectos Software Orlandc? cuestionario  Modificar

alrivar Ell enmnaio Ao

Fig. 2. Uso de material didactico.

Por otra parte, el SIAEFI incluye un médulo de foros para que los profesores y alumnos
puedan compartir sus comentarios sobre los distintos temas de las asignaturas. Dentro de
este modulo se puede utilizar una ventana de “chat” o conversacién escrita que les permitira
comunicarse de forma inmediata. También se encuentran los blogs o paginas de los
profesores en los cuales colocan articulos o comentarios que los alumnos pueden consultar.

Por medio de estas herramientas, el SIAEFI permite que la comunidad de profesores y
alumnos tengan un lugar comdn en el cual compartir sus conocimientos, inquietudes y
preguntas basandose en una herramienta de comunicacion como lo es Internet.

Cuando se utiliza el sistema por mas de un semestre, se puede aprovechar la opcion de
“semestre nuevo” que borra la informacion de los grupos registrados para comenzar otra
vez. Esta opcion no elimina el material didactico que se haya registrado.

Los “entregables” son las tareas en las cuales los alumnos deben proporcionar un archivo al
profesor para su evaluacion. Estos entregables se pueden relacionar con alguno de los tipos
de evaluacion que ya se tienen registrados para cada grupo, de manera que representen una
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calificacion mas del alumno. Cada una de estas entregas tiene un dia limite de recepcién en
el sistema.

Los “mensajes” envian correo electronico a todo un grupo; ademas, el sistema muestra una
lista con todos los mensajes que han sido enviados. Los profesores pueden borrar los
mensajes de esta lista si asi lo prefieren.

Las “actividades” muestran una lista de actividades a realizar que el profesor establece.
Cada actividad tiene una descripcion y una fecha de inicio y fin. El profesor puede borrar o
modificar cada una de estas actividades.

Se puede buscar “material didactico” por medio de la asignatura seleccionada y por medio
de una o mas palabras. Estas palabras son buscadas en el nombre del material y en su
descripcion. Los registros coincidentes se muestran en una lista.

Se puede buscar a un profesor por medio de la asignatura seleccionada y por medio de una
0 mas palabras. La lista de registros coincidentes muestra a los profesores junto con su
correo electrénico y una liga para enviarles mensajes.

Los “foros” de SIAEFI se muestran en una ventana aparte, pero se puede entrar a ellos
directamente con el mismo nombre de usuario y contrasefia. En los foros se escriben
mensajes que quedaran a disposicion de todos los alumnos. Estos mensajes pueden ser
comentados por los alumnos. De esta manera es muy facil contestar preguntas frecuentes y
dar explicaciones mas detalladas sobre alguna tarea o proyecto. Para los alumnos resulta un
modo muy sencillo de hacer preguntas y revisar entre las que ya se han hecho antes.

Los “blogs” permiten al profesor crear pequefios articulos para que los alumnos agreguen
comentarios. Estos articulos contienen texto, imagenes y cualquier otro elemento de html
gue sea conveniente.

SIAEFI ha evolucionado, convirtiéndose a uno mayor llamado Sistema de Servicios de
Internet y Multimedia para el Apoyo a la Docencia, SSIMAD, con grandes ventajas, pero
con la misma filosofia. Se ha desarrollado la metodologia para construir y mantener un
lugar que permita a profesores y alumnos grabar video y editarlo de manera profesional
para la construccion de material didactico.

CONCLUSIONES

El SIAEFI es un sistema que estd funcionando. Lo usan actualmente varios cientos de
alumnos y sus respectivos profesores. Se evalla su funcionalidad de manera permanente,
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por lo que, con base en los comentarios, observaciones y sugerencias, el sistema esta en
constante actualizacién sin que esto limite su funcionalidad.

Este es un ejemplo de cdmo las tecnologias de la informacion y la comunicacion se aplican
para lograr la formacion cientifica de los alumnos. Las tecnologias son elementos de apoyo
para el docente y una herramienta poderosa para los alumnos.

SIAEFI y SSIMAD son proyectos PAPIME.
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PLATAFORMA DE APOYO PARA LA DOCENCIA-EDUCAFI

B. Barrera Hernandez; Técnico Académico; bety@unica.unam.mx

A. Aburto Estebanez; Profesor de asignatura; aemarian@unica.unam.mx
A. Bartolo Gervacio; Ayudante de Profesor; Alejandra@unica.unam.mx
S. Tovar Balderas; Pasante de Ingenieria; sean@unica.unam.mx

RESUMEN

EDUCAFI es una Plataforma Educativa que esta disponible en Internet para ser utilizada como un
recurso adicional a la actividad docente, desarrollada con software libre basado en el Entorno de
Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos y Modular. Permite al profesor interactuar con sus
alumnos, dentro y fuera del aula, en donde se proporcionan materiales de apoyo como: foros, tareas,
realizar exdmenes en linea, etc.

Una Plataforma Educativa (0 entorno de aprendizaje dirigido) es el vehiculo ideal para la informacion,
comunicacion y participacion de los miembros de la comunidad educativa, los profesores con los
estudiantes, de una forma la dindmica; proporciona ademés un espacio adecuado para el desarrollo de
la actividad académica con los recursos disponibles.

PRESENTACION

EDUCAFI es una Plataforma Educativa (o entorno de aprendizaje dirigido) para la creacion
de cursos y sitios Web basados en Internet utilizada cono un recurso adicional a la actividad
docente desarrollada.

EDUCAFI permite disponer de una potente y estable herramienta para impartir formacion
en linea y apoyar a los procesos formativos presenciales. Los recursos que proporciona,
permiten crear programas formativos "educativos, innovadores y de gran calidad".

La plataforma educativa EDUCAFI, lleva operando mas de tres afios donde se partio de un
tema de tesis, hasta ser ahora una herramienta de apoyo para la docencia.

EDUCAFI constituye medios mas dinamicos y activos para presentar contenidos y
establecer comunicaciones; lo cual constituye un proceso donde los estudiantes pueden
constituirse en agentes indispensables para la consecucion de los objetivos; la adquisicion,
desarrollo, analisis, sintesis y aplicacion de conocimientos. Permite la posibilidad de
integrar las tecnologias de informacion.

La plataforma educativa permite desarrollar y fortalecer una metodologia de trabajo
mediante el disefio de estudios a distancia, aborda tanto los elementos pedagogicos de la
educacion virtual a distancia; como la plataforma técnica necesaria para poder ejecutarlos.

También permitir la participacion del estudiante y la interaccion con sus comparieros;
normalmente implica estudios de casos, gestiones, andlisis de lecturas, discusiones en
grupos y trabajos colaborativos, todo esto es posible.
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Lo importante es que solo se requiere una conexién a Internet y un Explorador de internet
como: Mozilla Firefox, Internet Explorer, entre otros.

Es el vehiculo ideal para la comunicacion y participacion de los miembros de la comunidad
educativa, y en especial de los estudiantes, en la dinamica del centro; proporciona ademas
un espacio adecuado para el desarrollo de la actividad académica con los recursos
disponibles de la plataforma.

ANALISIS

En la actualidad el uso de Internet se ha convertido en una herramienta muy importante en
muchos aspectos, en especial para la educacion, lo que conlleva a preguntarse, ;Cémo usar
el Internet para la educacion? A continuacion mencionamos el porqué del exito de las
Plataformas Educativas como EDUCAFI.

Ventajas:

e Solo se necesita una computadora con acceso a Internet.

e Cuenta con una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y
compatible.

e La participaciéon de los miembros del curso proporcionan su conocimiento y
experiencias en cuando a la tematica, enriqueciendo el aprendizaje.

e La construccion del aprendizaje se basa en la interaccion con el profesor, los
alumnos y los materiales proporcionados en el curso.

e Simplemente no se limita a dar la informacion que necesitan saber.

Generacion de actividades, foros y debates participando como guia de los

estudiantes hacia los objetivos del curso.

Construye y/o enriguece un conocimiento a medida que interactla con su entorno.

Apropiada para complementar el aprendizaje presencial y clases en linea.

Sélida seguridad en toda la plataforma.

Reportes por actividad

Curso de capacitacion y asesoria personalizada

El uso de la plataforma ha sido del agrado de muchos Académicos que lo utilizan para
diversas actividades, se utiliza en las diferentes divisiones de Ingenieria, para asignaturas
en el semestre en curso, seminarios, proyectos, asesorias, estudios de posgrado y mas.

A continuacion se muestra los usuarios que se manejas hasta ahorita.
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CONCLUSIONES

Por los resultados que hemos obtenido, mencionamos que el docente no debe estar alejado
de las tecnologias de informacion, ya que es una herramienta de apoyo en la actividad
docente, proporciondndoles un sin fin de métodos de presentar el conocimiento a los
alumnos. Pero lo que hay que resaltar es el establecimiento de comunicacion directa y
constante con el alumno.
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LA ENSENANZA DE LA HIDRAULICA A NIVEL LICENCIATURA
EN LAF.1.,, DE LA UNAM DURANTE EL PERIODO 1994-2009.

Arturo Nava Mastache. Profesor Titular B Definitivo de Tiempo Completo, arthavam@gmail.com
Jests Gallegos Silva. Profesor Asociado B Definitivo de Tiempo Completo, jgallegos2005@yahoo.com.mx
Roberto Carvajal Rodriguez. Profesor Titular C Definitivo de Tiempo Completo, rcarvajalr@prodigy.net.mx

RESUMEN

Se presenta una retrospectiva del proceso de transformacion de la ensefianza de la ingenieria hidraulica
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en los ultimos 15 afios, ademas de los efectos en el proceso
ensefianza-aprendizaje debido a los cambios en los dos mas recientes planes de estudio de la carrera de
Ingeniero Civil (1994, 2006) y en los programas de las asignaturas del area de ingenieria hidraulica.
También se analiza el desempefio académico de los alumnos considerando los primeros seis semestres
de imparticion de cada plan, y se plantea una propuesta para mejorar la ensefianza de la disciplina, que
apoye el aprendizaje de los estudiantes y contribuya a elevar su rendimiento académico. Finalmente se
exponen algunos comentarios particulares sobre la situacién laboral y perspectiva del mercado de
trabajo, ante los requerimientos que demandara el pais en los préximos afios.

ANTECEDENTES

La estructura curricular del plan de estudios de la carrera de Ingeniero Civil que se imparte
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, comprende cinco areas del conocimiento: a)
Ciencias Basicas, b) Ciencias de la Ingenieria, c) Ingenieria Aplicada, d) Ciencias Sociales
y Humanidades y e) otras asignaturas convenientes. Por lo que respecta a las asignaturas
especificas estan organizadas en seis departamentos: 1) Construccion, 2) Estructuras, 3)
Geotecnia, 4) Hidraulica, 5) Sanitaria y Ambiental y 6) Sistemas, Planeacion y Transporte.

De acuerdo con lo anterior, el Programa de Ingenieria Civil cumple con los requerimientos
que establece el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) quien
acredité dicho programa en el afio 2001 y nuevamente en el 2006.

Histéricamente las asignaturas de los departamentos de estructuras, hidraulica y geotecnia,
en ese orden, presentan los mayores indices de reprobacién (40% aproximadamente)
mientras que el area de construccion es la que presenta el menor (del orden de 15 %).
Dentro del Plan 1994 hasta el semestre escolar 97-2 el sistema de calificaciones era con
letras, cuyas equivalencias numéricas estaban dadas de la siguiente manera: MB=10 (muy
bien), B =8 (bien), S= 6 (suficiente), NA =5 (no acreditd) y NP sin equivalencia numérica
(no present0); a partir del semestre 98-1 a la fecha el sistema de calificaciones adoptado es
el numérico: 10, 9, 8, 7, 6, 5 y NP sin equivalencia numérica.. El sistema de calificacion
numérico resulta ser mucho mas justo para el alumno, en la mayoria de los casos, ya que la
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amplitud de rango de valores del sistema con letras afectaba su promedio académico, por lo
general a la baja.

Por lo que respecta al area de ingenieria hidraulica, las asignaturas de las ciencias de la
ingenieria representan para el alumno un alto grado de dificultad, quizas en parte a que el
estudiante no domina con la suficiente profundidad los antecedentes necesarios de fisica y
matematicas, principalmente, ademas de los de otras asignaturas de la carrera que se
requieren aplicar y, por otro lado, a lo extenso y abundante en los contenidos tematicos de
las mismas. Esto Ultimo constituye un elemento sumamente importante a considerar debido
a que existe como limitante el tiempo disponible en el semestre para cubrir adecuadamente
con la totalidad del programa, sin duda una de las razones principales que preocupa no
Unicamente a los profesores sino también a los alumnos en general. Como resultado de lo
anterior, el porcentaje de aprobacion en dichas asignaturas es bajo, por tal razén resulta
conveniente y prioritario implantar alternativas de solucion con el proposito de elevar la
calidad de la ensefianza y el desempefio académico de los estudiantes.

Por otra parte, se ha observado que las asignaturas de ingenieria aplicada no presentan
ningun tipo de problema en cuanto a indices de reprobacion, al presentar porcentajes del
orden del 20 %.

En cuanto al campo laboral, es importante mencionar también que el area de ingenieria
hidraulica no resulta ser atractiva para el estudiante de ingenieria civil en donde
tradicionalmente a éste le interesan otras disciplinas como pueden ser construccion o
sistemas y planeacion, en las que les resulta facilmente encontrar una fuente de trabajo
mucho més accesible; en cambio, en hidraulica la exigencia en cuanto a cantidad y nivel de
conocimientos es mayor y no siempre es bien remunerada.

ANALISIS

A) Planes de estudio (1994 y 2006)

Para el Plan 2006 y hasta la fecha, las cinco asignaturas obligatorias del area de ingenieria
hidraulica son: Hidraulica Basica (HB) en el 4° semestre, Hidraulica de Maquinas y
Transitorios (HMT) en el 5° semestre, Hidrdulica de Canales (HC) en el 6° semestre,
Hidrologia (HG) en el 7° semestre, y en el 8° semestre se ofrece la Optativa de Hidréulica,
para ésta ultima el alumno puede seleccionar entre las siguientes dos asignaturas: Obras
Hidraulicas (OH) o Hidraulica Urbana (HU); cabe destacar que todas las asignaturas
anteriores son de nueve créditos cada una. Por otra parte, si bien es cierto que existe en el
mapa curricular de la carrera como asignatura obligatoria, Integracion de Proyectos (de
nueva creacion para el Plan 2006) y que contempla un grupo con un enfoque hidraulico,
ésta no se incluye dentro del andlisis, porque pocos alumnos la han cursado.
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Asignatura Programa (1994)

| Propiedades de los Liquidos, I
Hidrostatica, 1l Cinematica de Liquidos,
IV Dindmica de Liquidos, V Similitud
Hidraulica, VI Pérdidas de Energia en

Programa (2006)
| Propiedades de los Liquidos, Il
Hidrostatica, 111 Fundamentos para el
Anélisis de Flujos, IV Andlisis del
Volumen Finito de Control, V

1. Hidraulica Basica

(9 créditos) Conductos a  Presion. VI Analisis Similitud hidraulica, VI Pérdidas de
I - ' Energia en Conductos a Presion, VI
Hidraulico de Sistemas de Tubos, VIII e Liaea 1 .
P Andlisis Hidraulico de Sistemas de
Orificios, Compuertas y Vertedores. Tubos
o I Conceptos Generales, Il Teoria General | | Conceptos Generales, Il Teoria
2. Hidraulica de de las Turbomaquinas, Il Bombas | general de las Turbomdaquinas, IlI

Bombas, IV Turbinas Hidraulicas, V
Flujo Transitorio en Conductos a

Centrifugas, IV Turbinas Hidraulicas, V
Flujo Transitorio en Conductos a Presién

Maquinas y Transitorios
(9 créditos)

Presion.
I Aspectos Generales del Flujo | | Conceptos y Principios Basicos, Il
Permanente en Canales, Il Flujo | Flujo  Uniforme, 11| Energia
Uniforme, 11l Energia Especifica, IV | Especifica, IV Salto Hidraulico, V

3 Hidraulica de Canales

Salto Hidraulico, V Flujo Gradualmente | Flujo Gradualmente variado, VI

(9 créditos)

Andlisis Estadistico de Datos
Hidroldgicos, IX Relacién lluvia-
escurrimiento, X Almacenamiento y
Transito de Avenidas en VVasos y en

(9 creditos) Variado, VI Flujo Espacialmente | Transiciones, VII Aspectos Generales
Variado, VIl Transiciones, VI | del Transporte de Sedimentos.
Principios del Arrastre de Sedimentos
I Aspectos Generales, Il Fisiografia de la I _Asp,ec_tos Generales_, N _,Cuenca
) L. SE T Hidrol6gica, Ill  Precipitacion, 1V
Cuenca Hidroldgica, 111 Precipitacion, IV e - s
o . . Escurrimiento, V Infiltracion, VI
Escurrimiento, V Infiltracion, VI - S
- . Evaporacion 'y Evapotranspiracion,
Introduccion al Estudio del Agua VIl Andlisis de frecuencias de
4 Hidrologia Subterranea, VI Evaporacion, VIII

Eventos Hidrolégicos Extremos, VIII
Relacion  lluvia-escurrimiento, I1X
Almacenamiento y Transito de
Avenidas en Vasos y Cauces, X

Introduccion al Estudio del Agua
Subterranea.

Obras Hidraulicas:

I Aspectos generales, Il Presas, Il
Obras de desvio, IV Obras de Control
y Excedencias, V Obras de Toma.
Hidraulica Urbana:

I Introduccion, Il Planeacién del
Abastecimiento de Agua Potable, Il
Abastecimiento de Agua Potable, 1V
Hidrologia Urbana, V Planeacion del
Drenaje, VI Colectores, interceptores
y emisores, VII Plantas de bombeo,
VIl Estructuras Reguladoras, 1X
Ingenieria Experimental,
Instrumentacion y

Automatizacion.

Cauces.

I Aspectos generales, Il Presas, Il Presas
de Gravedad, IV Obra de Desvio, V
Obras de Control y Excedencias, VI
Obras de Toma

5 Obras Hidraulicas,
u Optativa de Hidraulica
(9 créditos)

Tablo 1 Resumen de los contenidos tematicos de las asignaturas obligatorias de ingenieria hidraulica.
Planes 1994 y 2006.

Los alumnos del Plan de Estudios 1994 cursaban como asignaturas obligatorias del area,
también cinco materias de nueve créditos cada una de ellas, siendo éstas: Hidraulica Basica
(HB) en el 5° semestre, Hidraulica de Canales (HC) en el 6° semestre, Hidrologia (HG) en
el 6° semestre, Hidraulica de Maquinas y Transitorios (HMT) en el 7° semestre, y Obras
Hidraulicas (OH) en el 9° semestre. Ademas, también debian cursar 3 asignaturas
obligatorias en el 10° semestre: Temas Especiales de Ingenieria Civil I (TEI), Il (TEII), y
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11 (TEIHI) y que dependiendo de la preferencia, por parte del alumno, pudieran ser también
del area de ingenieria hidraulica o de cualquier otra area especifica de Ingenieria Civil.

A) Programas de las asignaturas obligatorias de hidraulica (1994 y 2006)

La tabla 1 presenta el resumen de los programas de las asignaturas obligatorias del
departamento de ingenieria hidraulica con sus contenidos tematicos.

De las cinco asignaturas obligatorias del Plan 1994 y del Plan 2006, se observa que no
sufrieron modificaciones importantes en cuanto a su contenido, existiendo ligeros cambios
a los programas de referencia y la creaciébn como nueva asignatura Hidraulica Urbana,
como optativa de hidraulica.

B) Cambios significativos en los planes y programas de estudio (1994 y 2006)

En la tabla 2 se resumen los cambios méas importantes en los Planes de Estudio (1994 y
2006) y con éstos se realiza un diagnostico de la situacion de la ensefianza de la hidréaulica
en la Facultad de Ingenieria dentro del periodo respectivo.

Con base a la comparacion de la informacién contenida en la tabla anterior, se infiere que la
mayor parte de las posibles mejoras al Plan 1994, no tan sélo no se llevaron a cabo, sino
que al reducir la duracion de la carrera en el Plan 2006, ha provocado situaciones menos
favorables para una ensefianza de la ingenieria civil, en particular de la ingenieria
hidraulica, acorde con las necesidades del desarrollo de nuestro pais.

D) Desempefio académico de los alumnos y situacion laboral.

Para el Plan de Estudios 1994 se implementd para los alumnos de primer ingreso a la
facultad, ademas de un examen de diagndstico, un programa conocido COmMO Cursos
propedéuticos, sin valor curricular, a los cuales eran canalizados los alumnos que no
obtenian una calificacion satisfactoria en el examen de diagndstico. Consistia en asistir
durante un semestre a cursos de los temas precedentes de las asignaturas curriculares del
primer semestre. Esto provocaba que de inicio el estudiante ingresara a cursar asignaturas
curriculares un semestre después de su ingreso a la facultad, y muchas veces los cursos
propedéuticos no ayudaban a algunos a superar sus deficiencias académicas, ya que no tan
s6lo no asistian sino dedicaban ese tiempo a actividades no productivas para su desempefio
académico, que a la larga influian considerablemente en su eficiencia terminal.

Debido a lo anterior para el Plan 2006 se eliminaron los cursos propedéuticos, ademas se
acortd un semestre la duracion de la carrera de Ingeniero Civil, buscando asi mejorar la
eficiencia terminal.
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En las figuras 1 a 5 se presentan los porcentajes de acreditacion en las asignaturas
obligatorias del area de ingenieria hidraulica, para los Planes 1994 y 2006 considerando,
para efectos comparativos, los primeros seis semestres de imparticién de cada Plan.

Se observa que la modificacion del Plan 2006 arroja indices de aprobacion menores
respecto del Plan 1994. En la tabla 3 se presenta el resumen de los porcentajes de
aprobacién y la diferencia porcentual entre los Planes 2006 y 1994. El signo negativo, que
aparece indicado en la ultima columna de la tabla 3, representa la disminucién del

porcentaje de aprobacion.

Plan 1994: Plan 2006:
1. Duracion de la carrera 10 semestres, con 449 créditos 1. Duracion de la carrera 9 semestres, con 398 créditos
en total. en total. Disminucion de 51 créditos (11.36 %)

2. Examen de diagnostico, cursos propedéuticos sin
valor curricular.

2. Examen de diagnéstico, desaparecen los cursos
propedéuticos.

3. Sistema de calificaciones con letras, a partir del
semestre 98-1 se cambid al numérico.

3. Sistema de calificaciones numérico. Resulta en
general mas justo para el alumno en cuanto a su
promedio.

4. Asignaturas por blogues: nivel | ciencias basicas,
nivel Il ciencias de la ingenieria, nivel Il ingenieria
aplicada. Seriacidn rigida.

4. Seriacion menos rigida y por bloques méviles de
hasta 3 semestres.

5. Cinematica y Dinamica se imparten por separado, lo
mismo que las asignaturas Probabilidad y Estadistica.

5. Desaparece la asignatura Métodos Numéricos. Las
asignaturas Estatica y Estructuras Isostaticas incorporan
sus contenidos a la nueva asignatura Estatica Estructural

6. Cinco asignaturas obligatorias del area de hidraulica:
HB (5 semestre), HC (62 semestre), HG (6 semestre),
HMT (72 semestre) y OH (92 semestre); todas de 9
créditos.

6. Cinco asignaturas obligatorias del area de hidraulica:

HB (42 semestre), HMT (5% semestre), HC (62 semestre),

HG (72 semestre) y optativa de hidraulica (OH o HU, 82

semestre); todas con 9 créditos. Obras Hidraulicas pasa a

ser optativa junto con la de reciente creacion Hidraulica
Urbana.

7. Laboratorio de Hidraulica y practicas de campo son
requisito y sin valor en créditos; con éstas Gltimas se
pretende vincular al estudiante con el sector productivo.

7. Laboratorio de Hidraulica y practicas de campo son
requisito y sin valor en créditos. Disminucion en un 33
% del nimero de practicas de laboratorio.

8. Se imparten las asignaturas Temas Especiales de
Ingenieria Civil (Presas de Almacenamiento y
Derivacion, Geohidrologia, Captaciones y
Conducciones, Rios y Costas)

8. Desaparecen las asignaturas Temas Especiales de
Ingenieria Civil.

9. No se contempla los estudios de posgrado como
opcidn de titulacion.

9. Estudios de Posgrado (especializacion o maestria)
€omo una opciodn de titulacion.

10. Planta académica: Profesores de carrera = 7
Profesores de asignatura = 20
63 % de profesores con grado de maestria o doctorado
Poblacidn estudiantil: Alumnos promedio inscritos en
ingenieria civil = 1853
Alumnos promedio que cursaron las asignaturas del area
de hidraulica = 900

10. Planta académica: Profesores de carrera = 11
Profesores de asignatura = 19
82 % de profesores con grado de maestria o doctorado
Poblacidn estudiantil: Alumnos promedio inscritos en
ingenieria civil = 1493
Alumnos promedio que cursaron las asignaturas del area
de hidraulica = 740

11 Sistema individual de tutoria para alumnos de primer
ingreso, No obligatorio y sin valor en créditos.

11 Sistema de tutoria grupal e individual para alumnos
de primer ingreso. No obligatorio y sin valor en créditos.

12 Carrera acreditada por el Consejo de Acreditacion de
la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI, 2001)

12 Carrera acreditada por el Consejo de Acreditacion de
la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI, 2006)

Tabla 2 Resumen de los cambios mas significativos de los planes y programas de
estudio de las asignaturas obligatorias de ingenieria hidraulica. Planes 1994 y 2006.
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ACREDITACION EN HIDRAULICA BASICA ACREDITACION EN HIDRAULICA DE CANALES
en los 6 primeros semestres de imparticion en los 6 primeros semestres de imparticion
70.00% Plan 1994, 68.21% : Plan 1994, 62.30%
‘5 65.00% 1
Q
<
E 60.00% 1
E Plan 2006, 55.90%
O S5.00% 1
50.00% =
PLAN DE ESTUDIOS PLAN DE ESTUDIOS
Fig. 1 Porcentaje de acreditacion. Hidraulica Basica. Fig. 2 Porcentaje de acreditacion. Hidraulica de Canales.
ACREDITACION EN HIDRAULICA DE MAQS. Y TRANS. ACREDITACION EN OBRAS HIDRAULICAS
en los 6 primeros semestres de imparticion en los 6 primeros semestres de imparticion

Plan 1994, 89.02%

o 83.00%
2 02 00% Plan 1994, 81.73%
g BT 0 81.00% -
R I Plan 2006, 78.76% 9 50.00% |
g £ 79.00% |
Crmoml | [N 1 78.00% 1
< G 77.00% 1

76.00% 1
o 75.00% 1
PHANDEESTLDIOS PLAN DE ESTUDIOS
Fig. 3 Porcentaje de acreditacion. Hidraulica de Maquinas y Fig. 4 Porcentaje de acreditacién. Hidrologia.

Transitorios.

ACREDITACION EN HIDROLOGIA
en los 6 primeros semestres de imparticion

76.00%
z 4,008 -
; 72.00% 1
£ T000% T
B eg.00% +
§ 66.00% 1

64.00% -1 |

62,000 +

Plan 1994, 73.99%

Plan 2006, 66.17%

PLAN DE ESTUDIOS

Fig. 5 Porcentaje de acreditacion. Obras Hidraulicas.

Otra situacion que afecta el desempefio académico de los estudiantes del &rea de ingenieria
hidraulica es de que aproximadamente el 50 % de ellos realizan actividades laborales
informales y de manera no continua, lo que también perjudica en gran medida sus
expectativas de concluir exitosamente su carrera.

% % DIFERENCIA
ASIGNATURA: ACREDITACION | ACREDITACION PLAN 2005-
(PLAN 94) (PLAN 2006) PLAN 1994
H. BASICA 68.21 58.04 -10%
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H. CANALES 62.34 55.90 -6%
HID. MAQS. Y Y

TRANSITOR. 89.03 78.76 10 %
HIDROLOGIA 73.99 66.17 -8%
OBRAS HIDS. 81.73 77.91 -2%

Tabla 3. Resumen de acreditacion en las asignaturas obligatorias del area de Ingenieria Hidraulica.
Planes 1994 y 2006.

Por otro lado, la situacion econdmica que se tiene en el pais desde mediados de los afios
90°s, no ha sido propicia para que el mercado laboral de los egresados de ingenieria civil se
incremente y les permita desemperiarse en lo que estudiaron. Es realmente muy limitado el
numero de egresados que ejercen la profesién de manera satisfactoria, y sobre todo bien
remunerada, y el area de ingenieria hidraulica aunque siempre demanda especialistas no es
la excepcidn a esta situacion, ya que el estudiante ve reducidas sus expectativas de éxito
académico desde mediados de la carrera, por razones que van desde el grado de dificultad
de las asignaturas de hidraulica, las escasas opciones de poder contratarse mientras estudia,
los sueldos reducidos, su bajo nivel académico y su escasa preparacion en el area.

CONCLUSIONES

1.- Los factores que afectan el proceso ensefianza-aprendizaje en las diferentes areas
de la carrera de ingenieria civil, en especial en ingenieria hidraulica son varios y complejos,
dentro de los cuales destacan: deficiencias en antecedentes académicos por parte de los
estudiantes, inscripcion inadecuada en las asignaturas antecedentes y consecuentes, falta de
disciplina en la planeacion y organizacion del tiempo, carencia de habitos de estudio
efectivos, tiempo excesivo de traslado a la facultad, problemas econdémicos y de indole
emocional, los fendbmenos hidraulicos en la mayoria de los casos son dindmicos y por tanto
resultan mas dificiles de comprender para los alumnos debido a que tienen que relacionar
mas variables dentro del andlisis de los problemas.

2.- Con el objeto de mejorar el aprendizaje de los estudiantes que contribuya a
elevar su rendimiento académico, los profesores de carrera del departamento de hidraulica,
han propuesto modificaciones menores en los programas de las asignaturas y en la
ubicacion de éstas en el mapa curricular (plan modificado). Se continuara revisando y
modificando permanentemente los contenidos de los programas para adecuarlos a los
requerimientos que demanda el pais actualmente y a corto plazo.
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3.- Programacion, por el departamento de hidraulica, de talleres de ejercicios en las
asignaturas Hidraulica Bésica e Hidraulica de Canales. Elaboracion de material didactico,
del personal de carrera de tiempo completo, que incluya gran variedad de ejemplos de
aplicacion tanto resueltos como propuestos en dichas asignaturas.

4.- Para mejorar la ensefianza de cualquier disciplina y en especial las de las carreras
de ingenieria, es necesario profesionalizar la docencia, implementando programas de
actualizacion, de superacion académica y de formacion docente, que apoye la ensefianza
para un mejor aprendizaje y desempefio académico de los estudiantes. Ademas se requiere
reforzar el Programa de Tutoria para que el alumno aproveche realmente los servicios que
la facultad le ofrece.

5.- Con el propdsito de motivar a los estudiantes en el area de ingenieria hidraulica,
se propone incorporarlos para que participen en programas de servicio social y en proyectos
patrocinados (vinculacién escuela-industria) ademas de promover y establecer convenios
con diferentes instituciones para otorgar becas a alumnos de licenciatura que apoyen en
labores de investigacion y desarrollo tecnolégico.

6.- El area de ingenieria hidraulica en general no es bien remunerada, sin embargo
las expectativas de trabajo en la actualidad y a futuro son amplias debido a la demanda de
servicios que requiere el pais y cualquier sociedad del mundo.
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SISTEMA DE APRENDIZAJE COMPARTIDO (SAC) Y SU
EVALUACION

Pablo Garcia y Colomé; Profesor de Carrera Titular “C” de Tiempo Completo; colomepg@cancun.fi-a.unam.mx

RESUMEN

Presento un método de aprendizaje que sigo desde hace varios afios que tiene como sustento el trabajo,
el estudio, la investigacion y la evaluacién en equipo. Requiere de aulas con mesas maviles y del
profesor como un facilitador del aprendizaje, con sencillez y congruencia, que le permitan crear una
atmosfera célida y afectiva donde haya libertad y didlogo para propiciar en el estudiante el
aprendizaje, la creatividad y un espiritu libre y critico capaz de cuestionar y comunicarse con el
profesor y sus compafieros. Pretende que los estudiantes aprendan a trabajar en equipo, a ser
solidarios y corresponsables de su aprendizaje y del de sus compafieros de equipo. Se muestra una
forma de evaluacién en equipo en la que se considera la opinion de los alumnos, la negociacién con ellos
y la autoevaluacion. Se busca que los estudiantes que adquieren rapido el aprendizaje sean solidarios
con los compafieros a quienes se les dificulta mas y comprendan que en el trabajo en equipo no hay
egoismo sino colaboracidn. La finalidad de este sistema es lograr estudiantes felices que tengan éxito y
gue crezcan como seres humanos y como futuros profesionales de la ingenieria.

INTRODUCCION

Durante mas de 20 afios imparti clases de manera tradicional, incurriendo en ocasiones en
errores y préacticas equivocadas de muchos profesores, entre las que se mencionan las
siguientes: asumir que se tiene la verdad absoluta y actuar en consecuencia, no permitir que
los estudiantes cuestionen y menos que negocien a la hora de calificar, no reconocer con
humildad las propias equivocaciones, ser el Unico orador en clase manteniendo a los
estudiantes en actitud absolutamente pasiva, evaluar asignando un ndmero como
calificacion al promedio de dos o tres exdmenes, no conocer a los alumnos ni preocuparse
por el entorno en el que viven.

Y a través de la reflexion, asi como de lecturas diversas y de la asistencia a reuniones de
profesores de distintas disciplinas, durante algunos afios fui conformando lo que hoy llamo
el Sistema de Aprendizaje Compartido (SAC), que pretende lograr aprendizajes
significativos que se traduzcan en la superacion y crecimiento de los estudiantes en el
camino hacia su realizacion plena como seres humanos y como profesionales. Con el SAC
sé, y asi lo reconozco con sencillez frente a los alumnos, que no poseo la verdad absoluta y
que me puedo equivocar en lo que expreso y también cuando evalo; mantengo un dialogo
fluido en clase y permito la critica y la discusion en libertad, invitando a los alumnos a
participar; realizo un proceso de evaluacién del aprendizaje que contempla diversos
factores como examenes en equipo e individuales, tareas diversas, trabajos de investigacion
y la autoevaluacion; hablo con los estudiantes, los trato con afecto y busco conocer las
problematicas que viven.
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A continuacion se presentara el SAC poniendo especial énfasis en el trabajo en equipo, en
la participacion de los estudiantes y en la evaluacion del aprendizaje.

ANALISIS

El SAC es, basicamente, un aprendizaje con sentido humano. Al principio del curso
presento el sistema como una forma diferente de enfrentar el aprendizaje, basado en el
trabajo en equipo, la autoevaluacién y la evaluacién en equipo, la definicidn colectiva de
los objetivos de aprendizaje, todo en una atmoésfera de libertad y calidez, de afecto, didlogo,
debate, negociacion y para nada intimidatoria. Se forman de manera aleatoria los equipos,
cada uno con seis integrantes, que le ponen nombre a su brigada, apelativo que conservan y
utilizan durante todo el curso y con el que se identifican en diversas circunstancias. Los
invito a presentarse en el equipo e intercambiar teléfono, correo electronico y aspectos
importantes de sus vidas como asuntos familiares, gustos y aficiones, suefios y
motivaciones; cada grupo nombra un representante. Durante el semestre me reino con los
representantes una vez a la semana.

Trabajo en equipo. Les hablo del trabajo en equipo y comienzo expresandoles que, al ser
realizado en asociacion y con caracter anénimo, es evidente que incrementa la fuerza y
disminuye el orgullo, propiciandose una actitud de sencillez, que es la mayor manifestacion
de la sabiduria. Sobre las actividades en grupo les expreso lo siguiente: la conformacion de
un equipo académico de trabajo tiene como mayor fortuna la heterogeneidad de sus
miembros junto con la homogeneidad de los fines que se persiguen. Y no se busca la
coincidencia o la pérdida de la individualidad sino que esta sea complementada con la
colaboracion. Les hago ver que se presentan grandes conflictos en los equipos,
precisamente por la diversidad de las identidades de sus integrantes, quienes obviamente
tienen personalidades y temperamentos diferentes. Pero les garantizo que lo que se lograra
es que con el paso del tiempo llegaran a integrarse, considerarse, conocerse y, en la mayoria
de los casos, apreciarse. Les expreso que todas las pugnas en un equipo de trabajo se
convierten en experiencias de aprendizaje humano, que son lecciones de vida muy
importantes. Y que a pesar de las diferentes ideologias, asi como formas de ser y conductas,
dado el compromiso que asumen para realizar un trabajo académico, conseguiran poner sus
ideas en consonancia, en la busqueda de un discernimiento anélogo.

Les hago hincapié en que en el equipo no se debe dar manipulaciéon de ningun tipo, asi
como el pretender dominar por diversos medios para imponer criterios y decisiones. Por el
contrario, les pido a todos que busquen la comunidad de ideas para trabajar en armonia,
respetando las maneras de pensar y de ser. Les explico que toda la actuacion de los
individuos en grupo forma parte de una experiencia multiple, a través de la cual cada
integrante, ademas de lograr aprendizajes, presencia muchas oportunidades para comparar
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su forma de pensar y sus principios con los de los demas, lo cual lo conduce con frecuencia
a rectificar o ratificar sus fundamentos y valores, asi como sus costumbres y las formas en
las que interpreta la vida, y que esto los haréa crecer.

Les pido que al conformar un equipo académico de trabajo, deben hablar siempre con la
verdad, actuar con sinceridad y sin mascaras, y reconocer sus talentos y defectos, virtudes y
limitaciones, potencialidades y debilidades. Deben también considerar su participacion
activa en las técnicas utilizadas para alentar y propiciar el trabajo en equipo, en la busqueda
de que cada integrante se preocupe y ocupe de su crecimiento, del de los demas y del de
todo el grupo.

El trabajo en equipos de estudiantes con fines académicos es una maravillosa fuente de
experiencia y logra resultados espectaculares, en los que destaca la capacidad, habilidad y
actitud para lograr sin egoismos la participacion de todos de acuerdo con sus posibilidades
y talentos; llegar a resoluciones unanimes; discutir sobre temas académicos y existenciales;
emprender proyectos y realizar presentaciones de calidad; llevar a cabo exdmenes exitosos
con la colaboracién de todos en concordancia con sus respectivas aptitudes; comprender sus
diferencias y respetar sus opiniones; sentir la pertenencia, comunicarse y participar;
apreciarse y construir amistades solidas para el futuro; crecer en el conocimiento y como
seres humanos.

Existen técnicas utilizadas para alentar y propiciar el trabajo en equipo, en la basqueda de
gue cada integrante del mismo se preocupe y ocupe de su aprendizaje y del de los demas.
Se presentan aqui algunas de las que llevo a cabo con los alumnos. Son producto de la
experiencia y de la consulta continua sobre nuevas metodologias al respecto.

Integracion como miembros de un equipo. Como ya expresé, dedico algun tiempo de clase
y extraclase para que se conozcan, intercambien datos generales y se presenten unos a
otros, considerando aspectos personales y familiares. Cada estudiante debe poder hablarme
de sus comparieros con cierto detalle y en algunas ocasiones les pregunto al respecto.

Series de ejercicios en equipo. Para cada tema de la asignatura les dejo una serie de
ejercicios y los exhorto a realizarla juntos. Para ello les pido que en diferentes ocasiones, si
trabajan en la escuela, me busquen en mi cubiculo para constatar que trabajan juntos, o que
se comuniquen conmigo por teléfono cuando trabajan fuera de la Universidad y entonces
hablo unos minutos con cada uno de los integrantes. La serie de ejercicios la entregan por
equipo con los nombres de los que trabajaron en una caratula, la que debe incluir una
fotografia de todos trabajando juntos.

Participacion en la solucion de problemas. En ocasiones, durante el desarrollo de la clase,
planteo problemas diversos de aplicacién sobre la asignatura e invito al pizarron a los
equipos para resolverlos. Los seis integrantes resolviendo un problema en el pizarrén es una
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experiencia digna de verse y vivirse. La unica condicién es que todos deben participar
aunque sélo uno o dos escriban. Es deslumbrante ver como actuan, sobre todo sabiendo que
el profesor no castigara ni regafiara al equipo o a alguno de sus integrantes y es fascinante
verlos trabajar en el pizarron, donde discuten, desde como resolver el ejercicio propuesto,
hasta quién o quiénes deben escribir su solucion. En general ayudan, aunque algunos
descubren su falta de estudio, lo que evidencian ante sus compareros y el facilitador. Al
mismo tiempo exhorto a los otros equipos a que trabajen en conjunto en sus mesas y que
intenten también resolver el problema propuesto.

Trabajos de investigacion. En el proceso del aprendizaje juega un papel muy importante el
trabajar en equipos para realizar proyectos de investigacion, cuando esto es factible. Como
ilustracion se presenta el siguiente proyecto, que al ser aplicado, ha influido de manera
notable en la comprension de los conceptos matematicos que tienen que ver con los
méaximos y minimos de una funcién en el estudio del Célculo: “Muchas de las latas de
refrescos y cervezas que hay en el mercado, quizas la mayoria, tienen una capacidad de 355
mililitros, esto es, 355 centimetros cubicos. Si investigan el costo del centimetro cuadrado
del material con el que se hacen las latas, entonces podrian calcular las dimensiones de la
lata cuyo costo del material empleado en su construccion sea minimo (sin considerar los
dobleces) y calcular este costo minimo. Al resolver el problema se dan cuenta de que la lata
mas barata es aquella cuya altura es igual al diametro de su base. Y entonces deben
investigar el porqué las empresas no utilizan la lata mas econdémica con la misma cantidad
de liquido”.

Un tema para ellos. Uno de los temas de la asignatura es estudiado e impartido por los
equipos. Se elige un tema de la asignatura y dedico dos clases para plantear los objetivos de
aprendizaje del mismo, resaltar sus aspectos esenciales, recomendar bibliografias al
respecto, y dividir el tema en seis subtemas. Después, a cada miembro de los equipos se le
asigna un namero del uno al seis. Les doy un periodo de tiempo para que preparen, de
manera autodidacta, pero basados en el breve tratamiento que le he dado al tema, el
subtema correspondiente a su nimero, y les digo que tienen el compromiso de estudiarlo y
preparar una explicacion para sus comparfieros con el material didactico que ellos prefieran.
También se exhorta a todos a leer sobre los otros subtemas, sin descuidar el propio. Se fija
un sabado para trabajar el tema, dia en el que se realizan las siguientes actividades (el
horario puede ser ajustado por profesor y estudiantes):

08:00a11:00 h

Cada integrante, en 20 minutos, explica a sus compafieros de equipo el subtema que le fue asignado.
Al terminar cada uno hay diez minutos para comentarios, preguntas y descanso.

11:00a11:30 h
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Se relinen en seis mesas los encargados de cada subtema para repasar, complementar e intercambiar
informacion.

11:30a12:00 h
Descanso general para reposo o recreacion.
12:00a13:30 h

Cada integrante, en 10 minutos, complementa la informacion con lo que retroalimenté en la mesa
de su subtema. Y al concluir cada uno se tienen 5 minutos para comentarios, preguntas y descanso.

13:30 2 15:00 h

Se aplica una evaluacion (examen) grupal y una individual (examen) del aprendizaje.

Evaluacion del aprendizaje. Para cada tema de la asignatura se realizan examenes en
equipo, disefiados en contenidos y tiempos de tal forma que los integrantes tengan que
confiar en sus compafieros, revisarlo todo, discutir y tomar decisiones en comun. Media
hora antes de recoger las evaluaciones, cuando se considera que ya terminaron, se les
exhorta a que “todos expliquen todo a todos”. Esta parte es hermosa ya que, primero
posiblemente por conveniencia, pero después con el involucramiento de la amistad y el
afecto, todos explican, peguntan y aprenden, en un ejercicio colectivo de estudio. Estos
examenes se convierten en una sesion adicional de estudio y aprendizaje en la que los
estudiantes aprenden a reflexionar en equipo, sobre qué hacer ante problematicas diversas.

Inmediatamente después del examen en equipo, se realiza un examen individual en el que
se pide resolver uno de los ejercicios propuestos en el examen en equipo. Los estudiantes
saben de esto, pero desconocen qué ejercicio se pedira resolver, y es por ello que al final de
la evaluacion grupal “todos se explican todo”.

Los estudiantes deben acreditar el examen individual para aprobar el tema y, ademas, si no
lo acreditan mas de dos integrantes del equipo, esto repercute en la calificacion de todos.
Esto constituye un elemento adicional para presionar al principio -después no es necesaria
la presion por el afecto y la solidaridad que se presentan- a que todos se ocupen y
preocupen por su aprendizaje y el de sus compafieros.

Esquema de evaluacion. Como se muestra en la tabla, para cada tema de la asignatura, el
100 por ciento de la calificacion se conforma como sigue: 40% del examen: 30% del grupal
y 10% del individual, que son evaluados por el profesor; 15% del aprendizaje, evaluado por
el estudiante; 15% de la participacion, evaluada por el estudiante; 15% de la serie de
ejercicios, que evalua el profesor; y 15% del trabajo de investigacién que lo evalGan
profesor y estudiante. Con un minimo de 60% se acredita el tema y asi es posible exentar.
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En caso contrario se presentan examenes finales globales o de algunos temas. Cabe decir
que en todo el proceso de evaluacion es valida la negociacién entre profesor y alumno, lo
gue se hace con aprecio y consideracion.

EQUIPO (nombre) Teléfono Representante (*)

E A P S T ETAT
Nombre del alumno

40 15 15 15 15 100

Solidaridad académica. Cerca del final del semestre, después de un examen individual,
sobre derivacion y aplicaciones (Célculo Diferencial), integracion y aplicaciones (Calculo
Integral) o integracion mdltiple y aplicaciones (Célculo Vectorial), pido a quienes lo
acreditaron que ayuden a los que lo reprobaron, y realizo nuevamente el examen para éstos
Gltimos. Cabe resaltar que la mayoria de los que apoyaron se quedan para saber como les
fue a sus comparieros. Esto conlleva varios beneficios, pues ademas de los académicos,
combate el egoismo, construye amistades duraderas y logra una gran integracion de los
estudiantes en torno a la academia y a la solidaridad. Quien ya adquirié el aprendizaje,
ayuda a sus comparieros.

Compromisos del docente. Para lograr el objetivo del SAC en cuanto al crecimiento y
aprendizaje del estudiante, el profesor debe:

- Ser coherente cuando lo que dice no s6lo significa lo que esta expresando, sino que sus
sentimientos y principios corresponden precisamente a lo que estd diciendo; y congruente
cuando lo que ofrece o a lo que se compromete es lo que hace. Esto propiciard que los
estudiantes se sientan confortables, tranquilos y seguros.

- Ser y actuar cabalmente como lo que es, sin mascaras o disfraces, sin desempefiar un rol
determinado o simulando lo que no es.

Docencia. Métodos de ensefianza y evaluacién | Colegio del Personal Académico Fl,
UNAM



Segundo Foro Académico. Memoria 2009

- Ser libre, aceptarse y apreciarse tal como es, ser consciente de las actitudes que adopta asi
como de sus fuerzas y debilidades y aceptar sus propios sentimientos.

- Ser sencillo con los alumnos y abrirse con ellos como un individuo con talentos y
limitaciones, virtudes y defectos, e incluso aceptar no saberlo todo, asi como hacerles ver
que también puede aprender de ellos.

- Asumir, vivir, experimentar y mostrar que es un ser auténtico, no la materializacion con
mascara de una imposicion del programa de estudios, ni una mediacién improductiva
mediante la cual se transmite un cumulo de informacion de generacion en generacion.

- Ser legitimo en su interaccion con los alumnos, mas que cumplir con el programa de
estudios o0 emplear técnicas y equipos computacionales y audiovisuales modernos.

- Sentir por los alumnos afecto sincero, consideracion, tolerancia y comprension,
preocuparse por los caminos por los que acceden al conocimiento y buscar que su interés
por el mismo sea tal que incida en sus vidas y llegue a formar parte de ellas.

- Favorecer la creacion de un clima agradable en clase, de ninguna forma intimidatorio, que
genere afecto, comunicacion, seguridad y respeto.

- Aceptar al alumno tal como es y tener empatia con él, es decir, identificarse mental y
afectivamente con su realidad y cémo la ve, comprender sus actitudes y sentimientos, y
apoyarlo en la basqueda de soluciones para las problematicas de su aprendizaje y de su
vida.

- Ser generoso con los alumnos, brindandoles su experiencia y sus recursos, sin esperar
nada a cambio.

- Manifestar libremente sus sentimientos, sin imponerlos ni convertirlos en una influencia
restrictiva sobre los alumnos. Asi podrd compartir la excitacion y el entusiasmo de su
propio aprendizaje.

Elementos trascendentales en el SAC. Para que este sistema tenga consecuencia importante
se debe cumplir que:

- El profesor se convierta en un facilitador y participe con los estudiantes en todas las
actividades en torno al proceso del aprendizaje.

- El profesor, como facilitador, proporcione recursos intelectuales y materiales, producto de
su erudicion, cultura y experiencias existenciales, tales como teorias, bibliografias y
materiales audiovisuales diversos.

Colegio del Personal Académico FI, UNAM | Docencia. Métodos de ensefianzay W&
evaluacidn




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

- Los estudiantes, basados en el programa de la asignatura asi como en los recursos
suministrados por el facilitador, disefien con él el suyo propio. Y que se desempefien en
esto con formalidad, responsabilidad y compromiso.

- Los alumnos se involucren auténticamente en su proceso del aprendizaje, en su totalidad,
esto es, con todo su organismo, su intelecto, sentimientos, pensamientos, emociones y
pasiones.

- En contraposicidn con el orden implantado por las autoridades escolares y por el profesor,
subordinacion que generalmente no toma en consideracion el sentir de los estudiantes, se
haga presente una conducta autoimpuesta por ellos y su facilitador, y se comprometan
responsablemente a acatarla y observar sus preceptos.

- Los estudiantes aprendan a trabajar en equipo, comprendiendo y obteniendo frutos de la
diversidad de ideologias, opiniones, principios, situaciones existenciales, y tiempos de
discernimiento y aprendizaje.

- La evaluacion del aprendizaje sea llevada a cabo, de manera prioritaria por los alumnos,
tomado en consideracion el juicio del profesor a través de una negociacion fundamentada y
objetiva.

- Se presente la propension a que los estudiantes, dado que son ellos quienes participan en
la fijacion de sus objetivos de aprendizaje, lo hagan con gusto y de manera reflexiva y
trascendente, es decir, con consecuencia importante en sus actitudes y en sus vidas.

- Con respecto a la atmosfera en el aula, es fundamental que el clima sea de afecto,
comprension y consideracion, para facilitar el aprendizaje.

- Los estudiantes adopten actitudes no egoistas y que sean solidarios con sus compafieros,
en la basqueda de una corresponsabilidad con ellos en el aprendizaje, al adherirse a su
causa.

- Se dé una mayor importancia al modo de aprender que a lo aprendido, ya que este puede
olvidarse, pero el “como” permanece y se fortalece con la experiencia.

CONCLUSIONES

- En ingenieria es comun el trabajo en equipo, por lo que los estudiantes que asi lo hacen en
el SAC adquieren la habilidad y la actitud para desempefiarse de este modo.

- En el SAC el estudiante tiene la posibilidad de preocuparse y ocuparse del aprendizaje de
los demas y la adquisicién de experiencia para su futuro quehacer profesional.
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- Los alumnos desarrollan con el SAC un espiritu de cooperacidn genuina y real.

- Con el SAC los estudiantes olvidan el “yo” egoista para adentrarse y vivir el “los demas y
y0”, que los convierte en seres humanos buenos y generosos.

- Con este sistema se construyen amistades solidas y perdurables.

- En el trabajo en equipos los estudiantes aprenden a convivir con maneras diversas de ver e
interpretar la vida y a trabajar con tolerancia, sencillez y consideracion.

- Al trabajar en equipo los alumnos ven que si es posible laborar arménicamente
considerando las formas individuales de pensar y ser.

- Con el SAC el profesor se encamina a ser él mismo, con autenticidad, coherencia,
empatia, aceptacion y respeto a los alumnos.

- Con el SAC el profesor se aproxima significativamente al aprendizaje centrado en el
alumno, al humanismo en clase y al aprendizaje significativo.

He caminado un prolongado y complejo sendero para otorgar la palabra a los alumnos, he
logrado la liberacion del aula con sus mesas y sillas moviéndose continuamente, he
comenzado un trabajo pedagdgico para decirle adiés a la solitaria transmision de
contenidos, desafiando a los estudiantes para que, junto conmigo, se acerquen cada vez mas
a la construccion de un pensamiento propio y compartido.

Todavia hay mucho por hacer en esta técnica, pero considero que es uno de los caminos
para conducir al éxito académico a muchos estudiantes, al integrarlos y hacerles ver que no
estdn solos, que pueden establecer relaciones de amistad y de estudio, lo que les
proporcionara una invaluable experiencia para su vida futura.

Con el SAC creo que he logrado estudiantes felices que pueden hacer hacen sociedades
felices y paises prosperos, y he salvado algunos obstaculos en mi crecimiento personal,
como docente y como ser humano.
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DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL, AUTOMATIZACION E
INSTRUMENTACION EN CENTRALES DE GENERACION
ELECTRICA EN MODALIDAD A DISTANCIA

G. Correa Palacios; Profesor de asignatura A; gcorrea@dctrl.fi-b.unam.mx

RESUMEN

Se comenta la experiencia en el desarrollo e implementacion del diplomado en modalidad a distancia en
Sistemas de Control, Automatizacion e Instrumentacion en Centrales de Generacion Eléctrica dirigido
a profesionales de ingenieria de instrumentacion y control a cargo del Departamento de Ingenieria de
Control y Roboética de la Faculta de Ingenieria. El andlisis toma como principal caracteristica la
educacion en modalidad a distancia, que es una forma de transmision del conocimiento, la cual permite
formar y actualizar alumnos haciendo uso de nuevas tecnologias de informacién y técnicas pedagdgicas,
sin importar su ubicacién geografica.

PRESENTACION

El diplomado de Sistemas de Control, Automatizacion e Instrumentacion en Centrales de
Generacion Eléctrica es un proyecto gue lleva afio y medio de desarrollo e implementacién
y surge de un convenio entre CFE y la UNAM con el fin de actualizar los conocimientos y
mejorar la capacidad de sintesis y andlisis del personal de mandos medios del &rea de
instrumentacion y control de la Subdireccion de Generacion de CFE. En el desarrollo e
implementacién del diplomado se ha reunido el trabajo y experiencia de la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED) y de académicos en el area de
control, automatizacion e instrumentacion. Asi como la experiencia y retroalimentacion de
ingenieros con experiencia laboral en el area de Generacidén Eléctrica de la Comision
Federal de Electricidad.

ANALISIS

El desarrollo del diplomado de Sistemas de Control, Automatizacion e Instrumentacién en
Centrales de Generacion Eléctrica partio de la informacion arrojada de una evaluacion
previa a los alumnos que ingresarian al mismo.

La evaluacion fue aplicada sin dar tiempo a los evaluados de prepararse para el examen,
con el fin de saber que tanto aplicaban, recordaban o habian olvidado los conocimientos
adquiridos durante su preparacion profesional. La evaluacion fue conceptualizada desde un
principio para ser aplicada via Internet, considerando el manejo de un nimero grande de
personas y el tiempo relativamente corto que se necesita para obtener los resultados y
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estadisticos. Encontrandose otras ventajas, como la posibilidad de aplicar la evaluacion sin
importar la ubicacion geogréafica de las personas a examinar, reduciendo costos al no tener
que desplazarse grandes distancias y no tener que abandonar los puestos de trabajo por
tiempos largos.

La experiencia y los resultados de la evaluacion fueron utilizados para el disefio del
diplomado, el cual fue conceptualizado para ser impartido en una modalidad de educacion a
distancia, haciendo uso de la infraestructura y experiencia de la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED).

El diplomado de Sistemas de Control, Automatizacion e Instrumentacion en Centrales de
Generacion Eléctrica esta constituido por 9 médulos:

Computaciéon '. Electrénica \ Fundamentos de

v Generacion de

Fundamentos de Valvulas de Instrumentacion en

o Control y Centrales
Control Automatico - -

B . ™17 .

Sistemas de | Control Légico y Administracion del
Control \ Proteccién \ Mantenimiento

Cada uno de los mddulos posee un alto nivel académico, con énfasis en conceptos tedricos,
utilizando herramientas de ensefianza como simuladores y actividades de aprendizaje
enfocados a situaciones reales.

Durante el desarrollo del diplomado se tuvo que disefiar una metodologia de trabajo que
tomo como base la metodologia de trabajo de CUAED y que permitiera lograr el objetivo
en tiempo y forma. Obteniendo las siguientes etapas de desarrollo:

e Acuerdos con la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia
(CUAED).

Designacion de expertos en contenido.

Creacion del guion instruccional y asesoria pedagdgica.

Integracion del guidn instruccional.
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Revision de la integracion en linea.
Capacitacion y alta de los asesores.
Matriculacion del alumnado.
Pilotaje.

Correcciones post-pilotaje.
Imparticion del diplomado.

En la etapa de acuerdos con la CUAED se establecieron la forma de trabajo y el personal
necesario para el desarrollo del material del diplomado y coordinacion de los trabajos.
Surgiendo un grupo de trabajo multidisciplinario conformado por personal de CUAED, del
Departamento de Ingenieria de Control y Robética, y académicos internos y externos de la
Facultad de Ingenieria. Y se establecieron los pasos de desarrollo del material del
diplomado.

Una figura primordial del grupo de trabajo son los expertos en contenido, nombre que
asigna la CUAED a los académicos que desarrollan el contenido de cada uno de los
modulos. Es necesario que sean personas con experiencia en el area de conocimiento que
desarrollan, ademas de contar con la capacidad de adaptacion y asimilacion de nuevas
formas de trabajo, ya que una de sus labores es crear la informacién del médulo con la
estructura que la modalidad de educacién a distancia requiere. Cada mddulo tiene la
siguiente estructura:

Panorama

Objetivo

Temario

Material de consulta

Referencias bibliograficas y sitios de internet
Forma de trabajo

Criterios de acreditacion

El temario se divide en unidades y cada unidad en temas. Teniendo cada unidad la siguiente
estructura:

Introduccidn

Objetivo

Actividad de Induccion
Contenido

Actividad Integradora.

El contenido del médulo es desarrollado dentro de un formato llamado guion instruccional,
el cual sirve como guia para la integracion del modulo. Durante la etapa de la creacion del
guion instruccional, el experto en contenido trabaja junto con un asesor pedagdgico, quien
se encarga de orientarlo en la aplicacion de técnicas pedagogicas para educacion a
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distancia, considerando que el alumno y el asesor no tendran un trato personal, sino a través
de envio de actividades y mensajes en la plataforma de ensefianza, siendo en la mayoria de
los casos de tipo asincrono.

La integracion del médulo consiste en colocar el contenido en una plataforma informatica
utilizando un sistema de administracion de cursos. Este proceso incluye el disefio de las
paginas publica y principal del diplomado.

Ya integrado un médulo se dan de alta usuarios en la plataforma con el fin de revisar el
material integrado, detectar errores y mejoras al producto, realizando las correcciones y
modificaciones pertinentes.

Después de esta etapa el modulo se capacita a los asesores (maestros) en el uso de la
plataforma, la cual les servira de medio para la orientacién y direccion del grupo de
estudiantes. Entre sus actividades se encuentran la revision diaria de los avances de sus
alumnos, atender dudas con un tiempo de retardo no mayor a 24 hrs, la calificacion
continua de actividades y la mediacion de foros y chats.

Cada uno de los médulo fue impartido por primera vez a un grupo piloto, el cual ha
servido para verificar la funcionalidad y eficiencia del mismo.

El proceso de matriculacién es una etapa importante en un sistema informético de
administracion de cursos, ya que es el que permite el acceso a la informacion del
diplomado, y da privilegios o restricciones de acceso al mismo.

Durante la imparticion del modulo los asesores reciben comentarios de sus alumnos, y
detectan dificultades en el entendimiento del material. Esa informacion arrojada es tomada
por el experto en contenido con el fin de mejorar el modulo, y asi lograr un mayor
entendimiento y fluidez en el aprendizaje.

Después de la correccion post-pilotaje se imparte a los grupos regulares el mddulo.
Continuando con la costumbre de recabar informacion que permita realizar una mejora
continua del material.

CONCLUSIONES

El diplomado de Sistemas de Control, Automatizacion e Instrumentacion en Centrales de
Generacion Eléctrica ha proporcionado una experiencia en la imparticion de cursos a nivel
profesional en la modalidad a distancia, ademas de crear material educativo de gran
contenido académico, el cual debido a su estructura permite la mejora, modificacion y auin
mas la extraccion de temas para convertirse en cursos mas especializados.
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Ademas permitio la creacion de un procedimiento para el desarrollo de contenido, el cual
ha sido documentado y contiene las consideraciones que hay que tomar antes y durante el
desarrollo del material académico. En este procedimiento se sintetizaron las experiencias de
los expertos en contenido de los primeros modulo.

También se generaron lineamientos a cumplir por los asesores, con el fin de asegurar el
asesoramiento eficiente y oportuno a los alumnos.

Otra de las experiencias ha sido la coordinacion de la imparticion del diplomado a un total
de 163 alumnos, divididos en 6 grupos, lo cual en ocasiones ha requerido de coordinacion
ordenada y manejo de bases de datos de informacién de cada uno de los alumnos. Ya que
con el uso de la plataforma informéatica contamos con el historial de calificaciones y
actividades realizadas de cada uno de los alumnos.
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PROYECTO FINAL DE LA ASIGNATURA DE GEOQUIMICA,
COMO EDUCACION SIGNIFICATIVA.

J. C. Cruz Ocampo, Técnico Académico Titular “A” T. C., jcarlos70@hotmail.com
A. Victoria Morales, Profesor Asociado “B” T. C., victoria@servidor.unam.mx

RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos de la experiencia didactica obtenida al impartir la asignatura de
“Geoquimica”, donde los alumnos realizaron un trabajo final grupal consistente en la elaboracion de
una maqueta la cual ilustra y representa un “proceso geoquimico” de los estudiados en el curso y que
forman parte de procesos geoldgicos. El trabajo se desarrolld en el transcurso del semestre. Al inicio del
semestre se da a conocer el temario de la asignatura de “Geoquimica” y se propone la realizaciéon de un
proyecto final que debera ser elaborado por todo el grupo, comentando que mientras transcurra el
semestre podran escoger cual serd su proyecto y al final del curso presentar el trabajo elaborado,
consistente en un modelo 3D (tridimensional) de una porcién de la Tierra, en donde se representen y
expliguen fendmenos geoldgicos. Los alumnos pueden abordar temas que forman parte del temario del
curso, para lo cual durante el semestre deberdn presentar un anteproyecto, proyecto y trabajo final.

El objetivo fundamental de esta actividad es que los alumnos obtengan un conocimiento significativo,
que les permitira desarrollarse en esta sociedad de competencias y ademas obtener una calificacién
aprobatoria del curso. Existen varios propésitos como objetivos de esta actividad: que el estudiante sea
capaz de exponer y relacionar un concepto teérico con el funcionamiento del modelo en 3D, que
puedan plantear un problema y obtener los métodos para resolverlo, aprender a trabajar en equipo,
contemplando aspectos logisticos, como ponerse de acuerdo en horarios y sitios para trabajar, el papel
gue desempefiaran dentro del equipo y compromisos adquiridos, también conocer en forma clara
objetivos programados y modelo a realizar, de alli parte el poder tener objetivos particulares como
antecedentes, bibliografia disponible, material de reciclaje que se puede utilizar como algunos desechos
de casa, etc., material necesario por adquirir, etc., para estructurar y llevar a cabo estas actividades.

ANTECEDENTES

En semestres pasados en el transcurso de varios afios y especificamente durante cuatro
semestres no consecutivos se llevo a la practica esta dinamica, en donde se realizaron
diversos modelos en 3D (tres dimensiones, todos ellos con mecanismos de funcionamiento:
géiser, volcan, chimeneas negras, fosa de lodos). Lo cual ha permitido a un servidor ver lo
significativo y complementario para el curso y como repercute positivamente a la
formacion integral de los alumnos, asi como en el entendimiento de los procesos
geoldgicos.

A un inicio se plante6 la posibilidad de realizar invitacion a través de los alumnos del
grupo, haciendo extensiva la invitacion para otros alumnos comparieros de ellos y por parte
del profesor la posibilidad de invitar a colegas para que pudieran emitir su punto de vista 'y
comentarios sobre la actividad desarrollada, esto ha implicado de forma inicial, que los
alumnos adquieran mayor compromiso con respecto a su exposicion y proyecto.
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OBJETIVO

El objetivo es comentar sobre el éxito que han tenido los modelos en 3D (tres dimensiones)
que han elaborado los alumnos como trabajo final de la asignatura de Geoquimica.

El cual tiene su origen de concepto y prototipo para implementarlo en clase, desde hace
algunos afios en platicas realizadas con colegas y comentando sobre experiencias propias
como estudiantes y docentes en proyectos o trabajos finales de las asignaturas que
impartimos, donde pudimos darnos cuenta que en el mayor de los casos resultaban ser
trabajos que se realizaban como requisito, los cuales terminaban en el cesto de basura o
eran reciclados por otros alumnos en semestres posteriores. De ahi nacid el interés en hacer
que esto se manifestara como una actividad relevante y significativa para los alumnos.

ANALISIS

Dentro de las funciones que tiene la Universidad y como actividades inherentes estan en
orden de prioridad; docencia, investigacion, extension (relacionado a posgrados y cursos
de especialidades, diplomados, etc.), y difusion o divulgacién, asi el trabajo del docente se
enfoca prioritariamente a la docencia y en ocasiones se restringen las demas.

Por tal motivo la actividad docente tienen que realizarse con mayor eficacia para lograr ser
facilitadores en la educacion significativa, contemplando los tres requisitos para lograrlo
(de acuerdo con la teoria de Ausubel), descritos como: 1.- Significatividad logica del
material, 2.- Significatividad psicoldgica del material, 3.- Actitud favorable del alumno (1).

METODOLOGIA Y NORMATIVIDAD
Esta consiste en diversas etapas que se describen a continuacion:

1.- Planteamiento al inicio del semestre en la primera clase al dar a conocer el programa de
la asignatura (Geoquimica, calve: 411, de 5to semestre, de la carrera de Ingeniero
Geologo), y se plantea como una actividad de trabajo final de investigacion.

2.- Corresponde con un porcentaje de su calificacién final (semestral equivale al 20 %).

3.- Se plantea la posibilidad de conforme avanza el curso definir el anteproyecto, proyecto
y prototipo a construir, comentando que es importante definirlo para trabajar sobre esto y
no dejarlo al final.

4.- En el planteamiento y definicion del proyecto siempre cuentan los alumnos con el apoyo
y recomendaciones del profesor, en clase y fuera de clase.
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5.- Se empieza por una investigacion bibliografica y antecedentes del tema propuesto para
abordar y tienen todo el semestre.

6.- El apoyo a alumnos, se ha realizado desde préstamo de: libros, equipo (computadora),
espacio, dinero para la compra de ciertos aditamentos para el proyecto, etc.

7.- Seleccionar y definir un tema de interés, el grupo plantee la posibilidad de llevar a cabo
un modelo tridimensional que les facilite la explicacion del tema a abordar.

8.- Elaborar una presentacion formal en PowerPoint para dar una platica el Gltimo dia de
clase en la que cuentan con 30 minutos para exposicion oral, posteriormente la
demostracion del modelo tridimensional y a continuacion la sesion de preguntas, por parte
de los invitados y profesor.

COMENTARIOS Y EXPERIENCIAS

El llevar a cabo el proyecto final a cumplido su objetivo para los alumnos de cubrir con un
requisito para la asignatura, sin embargo para uno, como profesor significa ampliar las
expectativas y se ha podido apreciar que el desarrollo de esta actividad repercute en
diversos aspectos como: trabajo en equipo, logistica, trabajo compartido, importancia de
explotar habilidades personales, convivencia, estrés o terapia ocupacional, surgimiento de
lider de grupo, problemas como solapamiento de comparieros, etc.

Esto ha permitido, tener un conocimiento mayor de los alumnos y un seguimiento de su
desarrollo y compromiso, por la interaccion entre docente y alumno. También ha permitido
ver la valia de este tipo de actividades, en el fortalecimiento de conocimientos adquiridos,
en el entendimiento de los procesos geoldgicos (geoquimica) y en la capacidad para lograr
transmitirlo a otras personas, ver fotografias 01, 02, 03, 04 y 05.

Esto ha permitido que los alumnos adquieran mayor confianza y seguridad en ellos cuando
tienen que pararse en un foro y se oradores, asi como la interaccion con personas, muestra
de ello ha quedado manifestado por la presentacion de algunas de estas maquetas en
diferentes foros, como invitados en otras asignaturas para presentar sus trabajos y
exponerlos a otros comparfieros, presentarlos en primarias con gran impacto a este sector, en
UNIVERSUM con gran impacto en el publico en general y en foros nacionales de Ciencias
de la Tierra en donde también han generado un impacto y llamado la atencion, en donde
han solicitado algunos doctores la posibilidad de generar este tipo de modelos a escala para
su comercializacion, lo que ha permitido realizar difusion de las Ciencias de la Tierra.

La participacion de profesores invitados y alumnos comparieros, asi como sus comentarios
y criticas, han permitido compartir una experiencia que algunos colegas han adoptado para
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realizar esta actividad con sus grupos, lo cual de forma personal es satisfactoria y
demuestra que en ocasiones solo hace falta creatividad para lograr la mejora y expectativa
de nuestras asignaturas.

oty »
i Lis

“.!’ﬁ'l'r':- Ll 18
Fotografia 01.-. Donde se aprecia la

presentacion del Volcdn en una escuela
primaria.

Fotografia 02.-. Donde se aprecia la
presentacion del Volcdn en Facultad de
Ingenieria, como difusion de las carreras de la
facultad y acercamiento de estudiantes de
diferentes sociedades estudiantiles.
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Fotografia 03.-. Donde se aprecian las
modelos 3D del Géiser y el Volcan, el foro
corresponde a UNIVERSUM.

Fotografias 04 y 05.-. Donde se aprecian
las modelos 3D de las Chimeneas
Negras y el Géiser, el foro corresponde
a UNIVERSUM, en la Semana de la
Tierra.

CONCLUSIONES

Algunos proyectos finales (géiser, volcan, chimeneas negras, fosa de lodos) elaborados por
los alumnos no solo han cumplido con los objetivos planteados, considero que han
rebasado las expectativas tanto de los profesores como de los mismos alumnos, llegando a
ser un excelente material didactico aplicado en Ciencias de la Tierra, que han dado la
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oportunidad de generar difusion al puablico en general, también han permitido la
participacion de alumnos en foros de Ciencias de la Tierra (IV Reunion Nacional de
Ciencias de la Tierra, 2004, La semana de la Tierra en UNIVERSUM, 2006)(2), y lo mas
importante: que los alumnos asumen un papel de trasmisores de su experiencia y
conocimiento a los demas, lo cual permite ver que cuando se quiere explicar algo, primero
esto debe ser aprendido. Actualmente los alumnos que han participado en estos proyectos
se han interesado en posgrados, desarrollo como futuros docentes, monitores en Museo de
Geologia, UNIVERSUM, y buen desarrollo profesional.
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MEJORAMIENTO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Hiram Esparza Ruiz; hiramr@servidor.unam.mx
Héctor Raul Mejia Ramirez; hcmejia@hotmail.com
Maria Teresa Yebra Garcia; mayte_yebra@hotmail.com

RESUMEN

Aproximadamente hace unos 30 afios las opciones para una educacién tanto privada como publica a
nivel superior eran escasas, y la demanda que se presentaba era baja o inexistente en algunas areas. Si
bien hemos visto que el crecimiento demogréafico ha cambiado de una forma drastica y cada dia hay
mas jovenes, las instancias educativas mexicanas no supieron manejar este problema y esto provocé
que la calidad de los egresados fuera en decremento. Una de las formas en que el sistema educativo
quiso solucionar estos problemas fue a través de la acreditacion de los planes de estudio que empezaron
a ser desarrollados en los noventas por parte de instituciones gubernamentales de reconocimiento en los
diferentes campos académicos que existen.

INTRODUCCION

La comprension y el aprendizaje de las matematicas son basicos y deben desarrollarse
desde un nivel preescolar, ya que es la etapa ideal para desarrollar el razonamiento l6gico y
las habilidades relacionadas con el area de conocimiento a aprender. Ademas de que son
herramientas fundamentales para el estudio de las ciencias exactas y sirven de apoyo a
otras disciplinas.

A pesar de la importancia que se le, ha dado a las matematicas en la mayoria de los paises;
no ha sido facil alcanzar la excelencia en esta area. Se han presentado dificultades en el
proceso de aprendizaje; el logro escolar es de un nivel bajo y se han detectado egresados
gue no tienen el nivel necesario en esta area.

Desde hace varias décadas las instituciones educativas han buscado la forma de
reestructurar el, estudios de las matematicas y lograr que el aprendizaje sea significativo.
Para este proceso se ha contado con la participacion de especialistas que han mostrado
interés por comprender y establecer estrategias de solucion a dichos problemas.

Al tener una mejor comprension y aprendizaje de las matematicas ayudaremos a que los
estudiantes del futuro tengan un desarrollo mas amplio de sus capacidades y por
consiguiente una mejor formacion.

ANALISIS
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Consideraciones

1.

La problematica del aprendizaje de las matematicas se ha reflejado en el bajo
rendimiento que por afios han mostrado los alumnos en diferentes niveles
educativos.

Las matematicas son dificiles de evaluar a través de respuestas correctas o
incorrectas debido a su naturaleza de analisis por eso, es necesario implementar
metodos modernos de ensefianza para entenderlas mejor.

La problemédtica de las mateméticas es a nivel mundial tanto en instituciones
gubernamentales como privadas.

El modelo tradicional utilizado para la ensefianza de las matematicas plantea un
aprendizaje gradual; es decir, se le dan a los alumnos desde sus primeros afios de
estudiantes conocimientos minimos del tema, continuando de manera iterativa y
progresiva segun el nivel de estudio hasta alcanzar supuestamente una etapa de
madurez y dominio del tema; desafortunadamente la metodologia empleada no
contempla la comprension y aplicacion de los conocimientos adquiridos. El
fenémeno de seriacién en la adquisicion del conocimiento no es privativo de las
matematicas ya que es aplicado a todas las disciplinas, sin embargo se presenta mas
notorio en el area de las matematicas.

Imaginemos un ambiente académico donde de una forma sistémica, se impartan y discutan
conferencias tanto de la difusion del conocimiento de las ciencias como de las técnicas
actuales empleadas. En este sistema racional, seria natural la existencia de seminarios y
talleres con ciclos de lectura y discusion de revistas y libros; asi como, de material diverso.
Esta estrategia traera como beneficio:

1.

2.

Una comunidad académica capaz de interactuar con diferentes sectores de la
sociedad.

Vinculacién entre las funciones sustantivas de docencia, investigacion y extension y
difusion de la cultura.

En la docencia se lograria el dominio de los contenidos de los temas de las
asignaturas por parte de los profesores, los programas de estudio se estructurarian
mejor permitiendo una seleccion més detallada e importante de los contenidos para
lograr aprendizajes significativos en los alumnos.

Nuestros alumnos al egresar podran insertarse con facilidad al campo laboral ya que
ademéas de dominar su area habran adquirido conocimientos generales basicos de otras
disciplinas que les permitiran la resolucion de problemas, la toma de decisiones acertadas,
ser lideres en equipos de trabajo, sensibilidad y compromiso social entre otros, ademas se
manejaran con gran sentido de ética profesional.
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Realizando un analisis de la situacion actual de nuestros egresados, podemos decir que la
principal causa por la que ellos no pueden integrarse con éxito al campo laboral es porque
algunos no lograron o supieron retener los conocimientos méas basicos e importantes para su
desarrollo profesional.

La posicién de los maestros

Gran parte de los profesores que imparten matematicas, se han formado en escuelas y
facultades de matematicas en donde la interrelacion que existe con diferentes disciplinas ha
sido muy escasa.

Lo cual ha provocado como consecuencia que el interés que se tiene de las matematicas
mismas surja de las matematicas mismas y no de la interaccién con las demas ciencias
“aplicaciones”. Por otra parte, los académicos de otras disciplinas que necesitan de las
matematicas como herramienta para el desarrollo de un marco teérico adecuado y que han
sido formados en instituciones diferentes a las de matematicas han aprendido a eludir el uso
de las matematicas; a pesar que la disciplina de las matematicas cada dia sea de mayor
importancia, y esto se ha reflejado en los siguientes fendGmenos:

1. La formacion de los futuros profesores de las matematicas han visto cada dia de una
forma mas abstracta su area de estudio, y esto ha provocado que no vean la
interrelacion que existe entre esta y las diferentes especialidades y sus aplicaciones.

2. La consecuencia es que el alumno no le da importancia a las matematicas ni busca
el aprendizaje de las mismas, €l busca solamente aprobar los diferentes cursos y
olvidarse del contenido de cada uno de ellos cuando lo pasa.

Puede considerarse que los académicos piensan que el compromiso docente se cubre al
impartir los cursos y que esto es suficiente para que el alumno pueda continuar con los
cursos posteriores y una preparacion adecuada.

La didactica puede aportar mucho, pero de ninguna manera sustituye al conocimiento
profundo de la materia a impartir. Para resolver esta situacion se requiere, en primer lugar,
que el profesor sea consciente de ella y que lo discuta con otros colegas, para asi buscar una
solucion.

La situacion de las autoridades académicas.

Las autoridades académicas estan interesadas en redisefiar y desarrollar un sistema de alto
nivel académico vinculando la teoria con la practica para lograr una combinacion de las
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tareas docentes en otras actividades relevantes de la profesion, reforzando con ello el
cumplimiento de la labor social que tiene nuestra Universidad al proporcionar asesorias y
prestacion de servicio social a la poblacion en general.

Por lo anteriormente expuesto y por las tendencias actuales tanto de las Instituciones de
Nivel Superior como por las politicas oficiales de educacidn superior, se pretende que todos
los académicos obtengan grados de maestria, doctorado y pos-doctorado, como medio para
alcanzar la excelencia académica que se traduciria en estudiantes de alto nivel académico,
pero esto ha descuidado la esencia de la docencia que es la verdadera vocacién de servicio.

CONCLUSIONES

Los resultados de lo expuesto en este trabajo se describen los diferentes problemas que
enfrenta el aprender y ensefiar las matematicas en diferentes niveles ya que como se ha
mencionado en la existencia de la ensefianza tradicional, se encuentra entre lazados los
niveles de ensefianza, presentando con esto que si en alguna parte no se proporciono la
adecuada informacién y su comprension en los niveles que siguen se empiezan a presentar
fallas que son dificiles y costosas en reparar, por el largo tiempo que se necesita reponer
para corregir el o los problemas a resolver en lo que se debid haber aprendido. Por lo
anterior se hace hincapié en que todos los actores involucrados con la ensefianza de las
matematicas se involucren en el mejoramiento de la ensefianza de las matematicas tomando
en cuenta la opinion de otras disciplinas, para asi encontrar nuevas alternativas y mejoras
en la transmisién de la informacion de la matematica.

Acciones a corto plazo

Una de las principales condiciones es el mejoramiento de las instalaciones donde se llevan
a cabo las imparticiones del los cursos, asi como un mejor sistema administrativo y
organizacional para dar una mejor calidad en la ensefianza de las matematicas.

Las aulas deben contar con equipo que cumpla con las necesidades para dar un dptimo
curso, Yy que el alumno no tenga ningun tipo de distraccion por falta de infraestructura de la
misma.
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Acciones a mediano plazo

Las acciones a mediano plazo son tan importate para los profesores como para los alumnos
para poder tener una mayor vision de cuales son los objetivos de cada materia en el
programa que esta cursando ademas de que el personal tenga una actualizacion de los
equipos y programas que se estan manejando en el mercado empresarial para que nuestros
alumnos salgan con un mejor nivel competitivo en el mercado laboral.

Analizar los programas de matematicas haciendo hincapié en lo fundamental de la materia
y dandole al académico un criterio mas amplio de que areas deben ser de mayor
importancia para el desarrollo del estudiante.

La docencia es una actividad que va mas alla de una simple imparticién de clase frente a un
pizarrén, es de mayor importancia una salida profesional seria y de un alto nivel dedicada a
investigar diversos aspectos del proceso ensefianza-aprendizaje y de como se lleva a cabo
en nuestra institucion, proponiendo solucion a los problemas y encontrando las posibles
dificultades que estos pueden tener

Dar una mayor calidad a la en la docencia de las matematicas dirigida a estudiantes de
diferentes disciplinas es un area de mayor dificultad y no es una tarea simple. Si analizamos
que los especialistas de otras areas en muchos casos consideran conveniente la ensefianza
de las matematicas, en general no las utilizan ni en los cursos ni en su trabajo de
investigacion, con lo cual se tiene una consecuencia mayor: la dificultad en la forma de
integrar a las matematicas con las diferentes areas que intervienen para la formacién de los
futuros alumnos.

Recomendaciones a largo plazo

Para mejorar de una forma importante la calidad de nuestros egresados y que tengan un
campo de accion mayor al término de la misma es necesario poner en contacto y mantener
informado no solo de la evolucion de su disciplina sino también de los cambios importantes
en las otras areas. Esto se puede lograr a través de nuevas incorporaciones a los planes y
programas de estudios.

Pensamos que para conseguir un ambiente donde todo el personal académico intervenga se
requiere de un periodo largo de trabajo.
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OBJETOS DE APRENDIZAJE PRESENCIALES.

F.M. Pérez Ramirez; Profesor de Carrera de Tiempo Completo; fcom1216@yahoo.com.mx

RESUMEN

Se presenta un método de la planeacion y ejecucion de un curso aplicable a las clases presenciales, que
se desprende del concepto de objetos de aprendizaje que son una tecnologia basada en el paradigma de
cémputo orientado a objetos, que basicamente se refiere a crear componentes 0 médulos que puedan
ser reutilizables y cuyo objetivo es que los alumnos aprendan.

INTRODUCCION

Hace tiempo tome un curso de objetos de aprendizaje impartido por la CUAED
(Coordinacién de Universidad Abierta y Educacion a Distancia) donde la idea era que los
maestros realizaramos componentes educativos que pudieran ser reutilizados en diferentes
contextos de aprendizaje. Ahi aprendi que un objeto de aprendizaje puede ser cualquier
cosa, una fotografia, un documento digital, una ilustracion, etc., siempre y cuando el
maestro le dé el sentido o el objetivo de aprendizaje; por ejemplo, si tengo una fotografia y
le agrego un texto alusivo a lo que muestra, se tienen objetos de informacion con los que se
pueden representar procesos, procedimientos, o establecer ciertos conceptos. Y lo que
formalmente se llama objeto de aprendizaje es un objeto de informacién al que se le da un
objetivo de aprendizaje.

A los profesores nos solicitaron la planeacion de la unidad didactica, de nuestra asignatura,
gue abarca cada uno de los elementos que permiten generar planteamientos de aprendizaje
significativo, ya que ellos realizarian la etapa tecnoldgica y de disefio gréafico para la WEB.

Resulta que para impartir una buena clase presencial se requiere precisamente de los
mismos elementos que se utilizan en los objetos de aprendizaje. Por lo tanto la propuesta va
orientada a desarrollar actividades en el salén de clase que nos permita generar el
aprendizaje significativo de los alumnos.

PROPUESTA

La unidad didactica en los objetos de aprendizaje representa la unidad minima de
conocimiento que parte de un concepto central y va generando conceptos derivados y
subordinados, es el curso de accion que muestra la secuencia de tareas en la que se insertan
los contenidos, dan sentido a los objetivos e indican una secuencia de actividades que
propicia el aprendizaje y es éste ultimo punto el més importante que el profesor debe
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realizar, ya que el disefio de las actividades de aprendizaje facilitan y consolidan la
adquisicion y comprensién de los contenidos bajo estudio.

Los elementos que nos permiten realizar la planeacion y ejecucion de una clase son: los
objetivos, los contenidos, las actividades de ensefianza, los recursos, las actividades de
aprendizaje y la evaluacion

Los objetivos. Debemos considerar los objetivos de cada uno de los subtemas como punto
de partida y preparar cada clase como una unidad didactica. Es importante recordar que los
objetivos describen el aprendizaje que se busca alcanzar en los alumnos y son el enunciado
explicito de la ensefianza, es decir, los objetivos nos indican a donde se quiere llegar y cual
es la meta. La taxonomia de Bloom (a pesar de tener mas de cincuenta afios, sigue siendo
herramienta fundamental para establecer objetivos de aprendizaje ya que nos orienta en los
tres dominios de actividades educativas; el cognitivo, el afectivo y el psicomotor) nos
permite definir con claridad que conocimientos, habilidades y actitudes deseamos promover
en nuestros alumnos. Por lo tanto el profesor, en cada objetivo de la asignatura, debe
identificar el nivel taxonomico, sobre todo en el &rea cognitiva (conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacién) que le permita definir las
actividades que deben desarrollar sus alumnos para propiciar la participacion en su
aprendizaje; también debe de generar las actividades de evaluacién que permita verificar
dicho aprendizaje.

¢Como hacemos esto? La manera mas sencilla es por medio de un mapa conceptual de cada
uno de los temas que nos permitird ir definiendo los objetivos de los subtemas y los
conocimientos que deseamos propiciar. Por ejemplo para el tema 1 de la asignatura
Electricidad y Magnetismo un mapa conceptual es el siguiente:
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En este mapa se muestran los conceptos importantes, su orden jerarquico, la relacion entre
ellos y el nivel de aprendizaje que deseamos que adquieran nuestros alumnos.

N3.
Determinar

Através de una
superficie cerrada

Esquemas

Este mapa conceptual permite representar el conocimiento y transmitir mensajes
conceptuales de forma clara y sencilla y por lo tanto facilita tanto la ensefianza como el
aprendizaje. Ademéas como da una relacion jerarquica entre los conceptos es un buen
recurso para cumplir con el objetivo que es la planificacion de la clase o del tema. También
permite conocer el contenido del tema completo que le ayuda mucho a los alumnos por que
le permite saber hasta donde llegaremos y también nos permite conocer el tipo de estructura
que el alumno se forma para un conjunto de conceptos especificos; y por lo tanto se podria
utilizar para evaluar no en el sentido de aplicar una prueba de conocimientos y asignar una
nota, si no en el sentido de la retroalimentacion de lo que saben o no saben los alumnos.
Dentro del mapa es necesario incluir los niveles taxonémicos ya que nos permitiran definir
las actividades que tiene que hacer el alumno para su aprendizaje, ya sea recordar,
reconocer, comprender o interpretar, resolver, etc.

Los contenidos y las actividades de ensefianza. Una vez definido el aprendizaje que se
busca alcanzar en los alumnos es necesario disefiar la forma de exponer los contenidos para
que sean significativos. Tal vez se inicie con una pequefia introduccion en donde se muestre
en que se pueden aplicar los contenidos. Lo més importante es generar actividades que
involucren la participacion de los estudiantes y pensar en la forma en que se realizaran
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dichas actividades con objeto de que sean significativas y las puedan recordar durante mas
tiempo. Por ejemplo en el subtema 1.1 de la asignatura que se refiere al concepto de carga
eléctrica, los alumnos, en clase, reciben una tira de plastico delgada que frotan con las
manos, el resultado es que observan fuerzas de atraccion o de repulsion sobre las tiras de
plastico cuando acercan cualquier objeto. Aqui lo importante es propiciar la discusion de
las posibles causas por las cuales aparecen dichas fuerzas, después motivar a los alumnos a
relacionen sus conjeturas con los contenidos vistos al inicio de la sesion y finalmente
retroalimentar las ideas reafirmar el concepto, es decir, en todo momento hay que llevar a
cabo las actividades de repaso, sintesis e integracion. Para cada uno de los subtemas, que se
puede ver en una clase o en varias, se debe de realizar el mismo procedimiento.

Los recursos. Es importante que los profesores vayamos generando material para cada una
de las clases de nuestra asignatura, puede ser algo fisico como maquetas, prototipos,
aparatos, dispositivos, o presentaciones en computadora, videos, simuladores, paginas de
internet, etc. Lo importante es que Ilame la atencién de nuestros alumnos; claro si pueden
manipular el material mucho mejor.

Las actividades de aprendizaje. Al momento que los alumnos llevan a cabo las
actividades de ensefianza planeadas por el profesor, se traducen en actividades de
aprendizaje. Es necesario definir como verificaremos si los alumnos aprendieron; lo mas
facil seria preguntar a algunos alumnos el concepto importante de la actividad, que es
precisamente el objetivo de la sesion, otra forma es generar algunos formatos, que podrian
ser de opcion multiple, de complementacion, de relacion, de respuestas alternas, de
jerarquizacion, de respuesta breve, etc., que nos permita llevar a cabo dicha verificacion. En
caso de que no se pueden realizar actividades reales o simuladas, bastara con ejemplificar el
tema a través de la experiencia del profesor o de otra persona.

La evaluacion. Es el proceso por medio del cual se recaba la informacion suficiente para
conocer el grado de avance en el aprendizaje alcanzado por los alumnos. Por medio de ella
se puede determinar cuales son las dificultades, errores o deficiencias que el estudiante
tiene para llegar a una apropiacion significativa del tema en cuestion y por lo tanto
retroalimenta el proceso de planeacion.

Si interactuamos con nuestros alumnos durante la introduccion de cada uno de los temas
podremos darnos cuenta de los conocimientos previos que tienen sobre los contenidos, esta
actividad nos podria servir como una evaluacién diagndstica, que se puede hacer de manera
formal antes de proporcionar los contenidos si realizamos un pequefia evaluacion de
manera escrita a través de un formato sencillo de calificar. La verificacién de aprendizaje
durante la clase y después de que los alumnos realizan las actividades propias del
aprendizaje seria una evaluacién formativa y solo nos faltaria una evaluacion que pasaria a
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formar parte de la evaluacion sumativa. Dicha evaluacion se realizaria a través de
instrumentos formales, como los examenes colegiados.

Por ultimo el disefio de las actividades debe quedar plasmado como una evidencia de que el
curso ha sido concebido y preparado por lo que se recomienda utilizar cartas descriptivas
como una guia para orientar el curso de una manera planeada, aunque flexible, hacia un
rumbo determinado y con un método definido. Ademas las cartas descriptivas facilitan la
tarea de revision, planeacion, programacion y preparacion. Si algo salié mal aqui es donde
debe de hacerse la anotacion correspondiente para que no vuelva a suceder. Existen muchos
formatos para realizar cartas descriptivas, lo importante es que se pueda realizar la
planeacion completa. La siguiente es una carta utilizada en el subtema 1.1 de la asignatura
Electricidad y Magnetismo.

Como se indica dentro de la carta descriptiva existe un encabezado denominado
“estrategias de ensefianza” donde el profesor planea las actividades que él realizara.
También existe un rubro denominado “estrategias de aprendizaje” que corresponde a las
actividades a realizar por lo alumnos con objeto de propiciar la participacion activa. La
seccion de “recursos” nos permite plasmar en material que se va a generar por parte del
profesor que permita a los alumnos realizar ciertas actividades que los lleven a la reflexion.

El punto referente al “proceso de evaluacion” es de suma importancia ya que aqui se debe
registrar el disefio de instrumentos de evaluacion, ya sea diagnostica, formativa o sumativa,
gue permita conocer si los alumnos alcanzaron los objetivos.

UNIVERSIDAD FACULTAD DE COORDINACION DE
NACIONAL INGENIERIA FISICA GENERAL Y
MEXICO.
CARTA DECRIPTIVA.

CURSO: Electricidad y Magnetismo PROFESOR: FMPR
DIAS: LMV HORARIO: 11:30 a 13:00 h.
OBJETIVO(S) DEL CURSO:
ElI alumno analizard los conceptos, principios y leyes fundamentales del
electromagnetismo y desarrollard su capacidad de observacion y su habilidad en el
manejo de instrumentos experimentales a través del trabajo en grupo y aprendizaje
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cooperativo, con el fin de que pueda aplicar esta formacion en la resolucion de
problemas relacionados, en asignaturas consecuentes y en la practica profesional.

OBJETIVO DEL TEMA I :

El alumno determinara campo y potencial eléctricos, diferencia de potencial y trabajo
cuasiestatico en arreglos de cuerpos geométricos con carga eléctrica uniformemente
distribuida, de manera tedrica en el salén de clase y demostrando las relaciones
funcionales de manera experimental en el laboratorio, al formar grupos de trabajo, con
objeto de lograr un aprendizaje significativo.

OBJETIVO DEL SUBTEMA I.1:
El alumno describira y explicara el concepto de carga eléctrica y se integrard en equipos
de trabajo para observar su manifestacion operativa de forma experimental.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA:

1. Exposicion por parte del profesor: Leyes de Newton, concepto de fuerza, definicion
operativa de la carga eléctrica, atomo de Bohr, estructura de la materia, carga eléctrica
como propiedad de la materia. 2. Planeacion de la actividad a realizar por los alumnos.
Tiras de plastico. Carga por friccion. 3. Resolucion de ejercicios. Problemas 2y3 Serie 1.
4. Tareas y series de ejercicios. 5. Trabajos de investigacion. La importancia de los iones
negativos. 6. Proyectos. Construccién de un ionizador de aire.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE:

1. Actividad realizada por el (los) alumno(s).

Los alumnos de manera individual frotan una pluma con su cabello y la acercaran a la
tira de plastico para observar la fuerza de origen eléctrico. Comentan al respecto y
concluyen sobre qué es lo que causa la atraccion o repulsion.

RECURSOS DIDACTICOS Y TECNOLOGICOS:

1. Pizarrén. 2. Pizarron electronico. 3. Internet. 4. Multimedia. 4. Material didactico.

(4) Tiras de plastico de 20 [cm] por 2[cm].

TIEMPO: 40 (min).

PROCESO DE EVALUACION:

Comprobar si se comprendio el concepto por parte de los alumnos por medio de técnicas
interrogativas.

BIBLIOGRAFIA:

Electricidad y Magnetismo. Gabriel Jaramillo. Editorial. Trillas.

Fisica Universitaria. Sears. Editorial. PEARSON

OBSERVACIONES: Las actividades realizadas por loa alumno permiten el intercambio
de ideas.
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También es necesario registrar los recursos bibliograficos utilizados con objeto de poder
revisar la informacion en caso de requerirse.

Por ultimo la seccién de observaciones es muy importante porque nos permitiria corregir
alguna accion que no nos funciono, por cualquier razon, durante la imparticion de nuestro
curso.

CONCLUSIONES

Este método de “objetos de aprendizaje presenciales” nos permite realizar la planeacion y
la ejecucion de un curso de manera sistematica y facil, ya que por lo general realizar estas
actividades requiere de muchos pasos como lo indica Rocio Quezada en su libro como
planear la ensefianza estratégica:

Planeacion: 1. La clarificacion de los objetivos. 2. Seleccion y secuenciacion de los
contenidos. 3. Seleccidén de procedimientos de aprendizaje. 4. Determinacion de ideas
intuitivas. 5. Definicién de procedimientos para una disposicidn positiva al aprendizaje. 6.
Definicion de mecanismos para fomentar la autorregulacién. 7. Determinacion de
procedimientos para ensefiar los contenidos, los procedimientos de aprendizaje y la
autorregulacién. 8. Seleccion de procedimientos para reafirmar lo aprendido. 9. Evaluacion
del aprendizaje.

Ejecucioén: 1. Indicar los objetivos e indicar a donde se quiere llegar. 2. Determinar las
ideas y conocimientos previos de los alumnos. 3. Ejecutar los procedimientos para mejorar
la disposicion para el aprendizaje. 4. Aplicar los procedimientos para ensefiar los
contenidos. 5. Uso de procedimientos para ensefiar lo aprendido. 6. Evaluar el aprendizaje.

Por otro lado este método nos permite responder a la pregunta que todos los profesores nos
hacemos continuamente: ;Como facilitar un aprendizaje significativo?, la respuesta “Por
medio del uso de procedimientos de aprendizaje que al aplicarlos transforman el contenido
y lo singularizan” que es lo que logramos con la aplicacion de este método ya que el
aprendizaje se da si existe un contenido potencialmente significativo, tanto en su estructura
interna (significatividad légica) como la posibilidad que tiene el alumno de asimilarlo
(significatividad psicolégica). La primera se atiende organizando el contenido de lo
conocido a lo desconocido, de lo simple a lo complejo, mientras la segunda se da vigilando
que la estructura cognoscitiva del alumno cuente con los elementos pertinentes,
susceptibles de relacionar el nuevo aprendizaje.
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Finalmente como los instrumentos de evaluacion se generan en funcion de los objetivos de
cada uno de los subtemas es posible, al final del curso, garantizar que los alumnos que
aprobaron dichos instrumentos realmente aprendieron.
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APLICACIONES DE UN MODELO DEL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE

R. Rodriguez Nieto; Profesor. Titular “C” TC; rafaelrn10@hotmail.com

RESUMEN

Se presentan aplicaciones de un modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA) en dos cursos
curriculares del semestre 2009-2, de la Facultad de Ingenieria y los resultados correspondientes. El
objetivo principal fue analizar con mas detalle las partes del modelo y mejorar su aplicacion, con
respecto a casos anteriores. Para tal fin, el autor solicité y obtuvo un semestre sabatico y a la vez pidid
impartir en ese semestre, de manera extraoficial, dos asignaturas, ya que en esas condiciones era
posible dedicar méas tiempo a la investigacion educativa aplicada, que el disponible con la carga
académica regular.

Dentro de las conclusiones se lleg6 a las siguientes:

a. El modelo facilita la participacién activa, organizada y continua de los estudiantes en los
cursos, el establecer claramente todas las variables involucradas en el proceso y al facilitar el
analisis de cdmo influye cada una de ellas sobre su aprendizaje, permitiendo a la vez sefialar
concretamente cuales son las responsabilidades de estudiantes y profesor en el curso.

b. El modelo es una herramienta que facilita y puede mejorar las funciones docentes. También,
con base en sus caracteristicas, puede ser Gtil para promover el desarrollo de la autoestima y
de otras actitudes de los estudiantes, correspondientes al perfil del egresado.

c. Los resultados obtenidos en los dos cursos se consideran muy satisfactorios; los detalles se
incluyen en el texto. A pesar de ser cursos relativamente dificiles de la carrera respectiva, no se
obtuvo ninguna NA en ambos grupos.

Finalmente, con base en el analisis y en las conclusiones del trabajo, se presenta una propuesta para su
consideracion.

ANTECEDENTES

El principal y mas completo antecedente de este trabajo es el libro Un Nuevo Modelo
Educativo Basado en el Aprendizaje que fue publicado a través de un proyecto PAPIME de
la UNAM. Las experiencias mas relevantes obtenidas de ese proyecto se proponen para su
presentacion en un trabajo paralelo, como respuesta a la Convocatoria de este Foro
Académico.

Posteriormente, el autor solicitd y obtuvo un semestre sabético, en el que se desarrollaron
actividades para analizar con mas detalle y mejorar las aplicaciones del modelo del Proceso
Ensefianza-Aprendizaje (PEA) y de la evaluacion del proceso, en un curso dado. El
informe correspondiente del periodo sabatico ya fue aprobado por el Consejo Tecnico de la
Facultad de Ingenieria (FI).

Parte de las actividades y de los resultados del semestre sabatico se presentan en este
trabajo, que puede ser clasificado en el tema “Propuestas del personal académico para
revitalizar la vida académica”.
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Otra parte de las actividades del periodo sabatico mencionado consistid en seguir
obteniendo resultados y experiencias para actualizar el libro “Un Nuevo Modelo Educativo
Basado en el Aprendizaje”, particularmente al participar en la Comision del Proyecto
Estratégico 1.1 de la FI: Actualizacion Permanente de los Planes y Programas de Estudios
(CAPPPE), puesto que el autor considera que se ha avanzado mucho en la Facultad hacia la
parte préactica del modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje en los Gltimos dos afios y
medio aproximadamente, que es el tiempo ya transcurrido desde que estuvo disponible el
material original para iniciar el proceso de edicion del libro.

ANALISIS

Con el fin de seguir mejorando y aplicando el modelo del PEA, asi como continuar
analizando cada una de sus partes al aplicarlo en casos concretos (cursos curriculares de
una Carrera), se propuso a la Jefatura del Departamento de Explotacién del Petréleo
impartir, de manera extraoficial, dos cursos de la Carrera de Ingeniero Petrolero, puesto que
al contar con méas tiempo que el que se dispone de manera regular en un semestre, €es
posible investigar mejor las implicaciones teoricas y practicas del modelo (la parte de
investigacion educativa aplicada queda muy reducida o nulificada, en las condiciones
normales de la carga académica).

Los cursos propuestos y aceptados son: “Comportamiento de Yacimientos” (quinto
semestre) e “Ingenieria de Yacimientos de Gas” (noveno semestre).

Las caracteristicas principales de estos cursos se expusieron y analizaron, con la
participacion activa de los estudiantes, al principio de los mismos y se les dio seguimiento,
sobre todo en cuanto al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, a lo largo del
semestre. Estas caracteristicas son:

1. Participacion activa, organizada y continua de los estudiantes, la cual se baso en la
aplicacion de un modelol del Proceso Ensefianza-Aprendizaje.

2. Participacion de los estudiantes en los procesos de su propia evaluacion del curso,
gue comprendieron participaciones en clase, examenes parciales y finales,
proyectos.

Nuestro modelo del PEA toma en cuenta, de manera explicita, practica y sistematica, todos
los factores de los que depende el aprendizaje significativo de los estudiantes en un
curso dado en los dominios cognoscitivo y afectivo, permitiendo sefialar clara y
concretamente cuales son las responsabilidades de estudiantes y profesor en el curso.

Las participaciones se facilitaron ademas mediante:

Colegio del Personal Académico FI, UNAM | Docencia. Métodos de ensefianzay BeE]
evaluacidn




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

a) La definicion, aplicacion y seguimiento del concepto de clase exitosa.

b) EI uso de apuntes5 que se elaboraron para incluir de forma explicita, concreta y
sistematica, los objetivos de aprendizaje, abarcando lo que corresponde del perfil
del egresado completo y atendiendo los dominios cognoscitivo (conocimientos y
habilidades) y afectivo (actitudes y valores).

c) El uso de otro material didactico (principalmente libros y lo que obtuvieron de
Internet) correspondiente a los cursos.

d) Los trabajos en los grupos se iniciaron analizando las siguientes ventajas que tiene
el modelo, que se ilustran con un ejemplo practico:

e) Permite establecer claramente todas las variables involucradas en el PEA
correspondiente a un curso.

f) Facilita el analisis de como influye cada una de las variables independientes (hasta
ahora hemos desglosado diez) sobre ASPER (variable dependiente en el modelo; su
nombre viene de Aprendizaje Significativo del PERfil del egresado, de lo que
corresponde al curso).

g) Facilita el desarrollo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje con base en los incisos (a)
y (b) anteriores, asi como su evaluacion, permitiendo la asignacion mas justa de
calificacionesl.

h) Es aplicable en cualquier curso, de cualquier nivel educativo (se ha aplicado en mas
de 50 cursos de Bachillerato, Licenciatura, Posgrado, Capacitacién en la Industria,
Capacitacion en la academia.

i) Facilita la participacion activa, organizada y continua de los estudiantes en el
cursol.

J) Es una herramienta para promover el desarrollo de la autoestima, asi como de otras
actitudes y habilidades del perfil del egresado.

k) Es una herramienta que facilita y puede mejorar las funciones docentes.

Estas ventajas se ilustraron a lo largo del semestre en los dos grupos.

Resultados del grupo (de 41 alumnos, incluyendo 5 oyentes) de “Comportamiento de

Yacimientos”: Un 10, 4 nueves, 6 ochos, 7 sietes, 9 seises y 14 NP,s.

Se considera que el relativamente alto nimero de NP,s se debe a la falta previa de la cultura
del aprendizaje, que incluye el trabajo continuo y con el seguimiento de objetivos a lo largo
de todo el semestre y, en menor parte, a la relativa inmadurez todavia (quinto semestre) de
los estudiantes, en comparacion con los estudiantes del otro grupo (noveno semestre).

Como el trabajo del curso es continuo, con la participaciéon activa y organizada de los
estudiantes y se evalua a lo largo de todo el semestre (“Las reglas del juego” se analizan, y
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se establecen, con el acuerdo de los grupos, al principio del semestre, las cuales incluyen
las formas y los instrumentos de evaluacién), al ir acumulando bajas calificaciones, a veces
de 2 6 3 sobre 10, en el curso, algunos estudiantes (en esta ocasion 14) se conscientizan en
el sentido de que ya solamente podrian pasar obteniendo calificaciones muy altas en lo que
queda del semestre, con todo y las dos oportunidades de examen final, por lo que deciden
ya no presentarse(en este caso tres estudiantes renunciaron desde el principio, dos al final y
el resto hacia la mitad del curso).

En resumen, la situacion puede verse en la siguiente forma: Si se tiene un trabajo para ser
realizado continua, activa y organizadamente en digamos tres meses y medio, no es posible
realizarlo en las Ultimas dos o tres semanas, en las que ademas, generalmente, se acumula
trabajo mas intenso por diferentes razones. Por el contrario, quienes trabajan de la manera
indicada de dos a tres meses, por lo menos casi tienen asegurada una calificacion para
pasar.

Resultados del grupo (de 38 estudiantes, incluyendo 8 oyentes) de “Ingenieria de

Yacimientos de Gas”: 17 dieces, 4 nueves, 3 ochos, 7 sietes, 1 seisy 6 NP,s.

En este caso, mas de la mitad del grupo ya habia cursado por lo menos una asignatura con
la cultura del aprendizaje; ademaés, obviamente, de que los estudiantes ya tenian una mayor
madurez que los de quinto semestre.

Se puede observar que en ambos grupos no se obtuvo ninguna NA; en otros semestres se ha
obtenido del orden del 5 por ciento 0 menos de esta calificacion. Se considera que esto se
debe a la forma de trabajo que se ha descrito.

Por el convencimiento que se tiene de todo lo anterior, que se refuerza con los resultados
del semestre 2009-2, se han estado y se siguen haciendo propuestas al respecto en todos los
ambitos posibles, empezando por los propios grupos, en la Comision para la Actualizacion
Permanente de Planes y Programas de Estudio, en la Comision del Consejo Técnico para la
Actualizacion de los Planes y Programas de Estudio , en la Secretaria de Apoyo a la
Docencia; a nivel UNAM a través del Agora Académica6, en la Academia de Ingenieria, en
el Colegio de Ingenieros Petroleros de México (en varios foros para la revision de los
Programas de Ingenieria Petrolera de 10 instituciones que ya imparten, por primera vez en
la historia, la Carrera de Ingeniero Petrolero) y en los propios Foros (1y 2) del Colegio del
Personal Académico de la FI.
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

A partir de los desarrollos anteriores se pueden establecer las “Conclusiones” y la propuesta
siguiente:

Conclusiones

1. En el semestre sabatico al que se hace referencia en este trabajo (semestre 2009-2),
se impartieron de forma extraoficial dos cursos de la Carrera de Ingeniero Petrolero,
con el fin de investigar mejor, a como es posible hacerlo en las condiciones
normales de la carga académica de un profesor de carrera, las implicaciones tedricas
y practicas del modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje y de la Evaluacién de
es0s dos cursos. Los resultados se presentan en esta Ponencia.

2. La participacion activa, organizada y continua de los estudiantes en los cursos se
baso en la aplicacion del modelo del PEA, que entre otras ventajas facilita esa
participacion, establece claramente todas las variables involucradas en el proceso
educativo de los cursos, facilita el analisis de como influye cada una de las variables
independientes sobre el aprendizaje, es una herramienta para promover el desarrollo
de la autoestima y de otras actitudes de los estudiantes y es una herramienta que
facilita y puede mejorar las funciones docentes.

3. Los resultados obtenidos en los dos cursos se consideran muy satisfactorios; los
detalles se incluyen en el texto. A pesar de ser cursos relativamente dificiles de la
carrera respectiva, no se obtuvo ninguna NA en ambos grupos.

Propuesta

Puesto que consideramos que el proceso educativo, en un curso dado de cualquier nivel,
es muy limitado si solamente se basa en las ensefianzas del profesor, proponemos que el
modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje que se presenta en este trabajo, se aplique de
manera generalizada en nuestra Facultad, para lo cual compartiremos las experiencias
acumuladas en aproximadamente 40 afios de vivir el Proceso Ensefianza-Aprendizaje, en
los niveles educativos de Bachillerato, Licenciatura, Posgrado y en Capacitacion en la
industria y en la academia.
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13. Rodriguez R.: “Acreditacion de los Programas de Ingenieria con Base en el
Aprendizaje”. Trabajo propuesto para su analisis en la Academia de Ingenieria,
marzo 20009.
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CALIDAD EN LA DOCENCIA.

Alejandro Sosa Fuentes; asffiu@fi-b.unam.mx

RESUMEN

La presente aplicacion, se considera dentro de lo que es “el ser y el deber ser” de la docencia en
Ingenieria en las instituciones de educacion superior en México, sobre un esquema de calidad. Se
analizan las necesidades del entorno social y los avances tecnolégicos en relacion con los recursos con
gue cuentan las instituciones, asi como con su “modus operandi”. De dicho anélisis, se elabora una
propuesta concreta para el mejoramiento de la docencia en Ingenieria, en un marco de referencia sobre
el cual es posible establecer un juicio de calidad.

INTRODUCCION
Calidad es: “cumplir con las especificaciones del cliente”
Para el ejercicio docente, el cliente es el Alumno.

Y es con éste que debemos cumplir las especificaciones que nos indican los conocimientos
necesarios que debe adquirir para ejercer una profesion.

Sobre esta premisa, se crea un marco de referencia sobre el cual es posible establecer un
juicio de calidad.

Las especificaciones emanan de las necesidades del entorno social y los avances
tecnologicos en areas especificas del conocimiento.

Por lo tanto, como en todo proyecto, lo primero es “conocer” las especificaciones del
“cliente” y compararlas con los recursos que se tienen, asi como el “modus operandi” de la
institucion o empresa.

Si se cuenta con los recursos necesarios, pero el “modus operandi” no corresponde con las
necesidades del entorno social y/o especificaciones, entonces lo que se tiene que cambiar es
a este, y no-tratar que el “cliente” cambie.

Si el “modus operandi” corresponde con las necesidades del entorno social, pero no se
cuenta con los recursos necesarios, entonces lo que se tiene que hacer es, amen de buscar
los recursos, atender las necesidades a su alcance y no caer en “simulacros” de excelencia y
calidad académica.
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Si no se cuenta con los recursos necesarios, ni el “modus operandi” corresponde con las
necesidades del entorno social, entonces lo que se tiene que hacer es replantear la razon de
ser de la institucion, asi como su vision y mision.

DESARROLLO
“Entorno social y avances tecnol6gicos”.

En ingenieria, los rapidos avances tecnoldgicos demandan que se incluya mas material en
los planes de estudio, ademas, la practica profesional ha cambiado.

La administracion de empresas se esta haciendo cada vez mas eficiente, eliminando niveles
intermedios de administracion, obligando a los ingenieros a asumir un mayor nimero de
funciones de gestion.

Lo anterior genera una serie de deficiencias en la educacion del ingeniero.

Un ejecutivo de una importante empresa las resumié recientemente, indicando que pocos de
los cientificos e ingenieros de su empresa sobresalen por su habilidad en comunicacion oral
y escrita, en administracion de proyectos, en economia, en ingenieria de sistemas y en la
comprension de procesos politicos.

Los rapidos cambios tecnoldgicos no solo influyen en los contenidos de los planes de
estudio, sino también en la forma en que se puede y debe impartirse la educacién.

Los medios modernos de comunicacion hacen posible la educaciéon a distancia y como
consecuencia, su globalizacion. Un efecto inmediato de esto, por ejemplo, es la dificultad
que tienen las escuelas en equipar laboratorios para los alumnos con instrumentos que estén
a doc con el estado del arte.

Para poder subsanar lo anterior, la atencion se debe enfocar hacia la ensefianza del nivel de
licenciatura en todos los aspectos, recordar que solo tienen éxito aquellas compaifiias,
incluyendo las de servicios como son las universidades, que se preocupan en satisfacer a
sus clientes, y no se restringen a actuar con prioridad en alguna region (investigacion en el
caso de las universidades), sino hacia los “mercados” que demanda el entorno social y la
tecnologia.

Otra justificacion de lo anterior, es el hecho que la mayoria de los egresados de las carreras
de ingenieria van a ejercer la profesion, y una minoria la investigacion.

“modus operandi”.
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Hoy en dia no todas las universidades han adoptado el modelo de universidad intensiva en
investigacién como modelo, pero puede afirmarse que la mayoria lo han tomado como la
norma de excelencia.

Con frecuencia, en el caso de los doctores que imparten clases en licenciatura, si estos no
han tenido la experiencia en la préctica profesional, estas son impartidas sin un enfoque
practico hacia la solucion de problemas reales

Muchas catedras son de caracter genérico, sin considerar los intereses de los estudiantes,
pocas clases de matematicas, por ejemplo, se imparten enfocadas a la aplicacion préactica
que tendran estas en el ejercicio de la profesion.

En ocasiones, los investigadores, con sus proyectos potenciales en investigacion, tienen tan
pocas obligaciones oficiales, concretas y finitas, que es facil para ellos vagar.

Como es dificil medir la productividad de la actividad académica, la métrica mas frecuente
empleada por las autoridades es la carga docente.

Se hace una evaluacién del proceso ensefianza — aprendizaje con el punto de vista de los
alumnos, sobre un marco genérico que en muchos casos da como resultado, opiniones
dentro de un mismo grupo y hacia un mismo profesor, diametralmente opuestas sobre dicho
proceso, es decir, el proceso se polariza hacia el “sentimiento” e intereses particulares de
cada alumno, se pierde la referencia “tangible” de la evaluacion.

El sistema de promocién en el medio académico esta fuertemente sesgado hacia dar mas
peso a los “resultados” de investigacion que a la calidad de la ensefianza, que es
indudablemente mas dificil de evaluar objetivamente que la investigacion.

La mayoria de las universidades han adoptado medidas de excelencia ligadas directamente
a la investigacion, con frecuencia en detrimento a la funcion de ensefianza.

El criterio de excelencia en la investigacion se aplica por igual a todos los tipos de escuelas,
siendo que las de ingenieria, por ejemplo, estan mas ligadas al cumplimiento de un
beneficio social practico que hacia la obtencion de un avance en el conocimiento cientifico
0 humanistico, como podrian ser las escuelas de ciencias o filosofia.

Las escuelas de ingenieria son las que mas estan ligadas con los sectores industrial,
comercial, de servicios y empresarial, sin embargo con la tendencia actual, ponen en
contacto con estos sectores a “investigadores” mas que a “ingenieros”, creando un abismo
entre las necesidades sustantivas, especificas y de gestion de proyecto, con el conocimiento
profundo, especifico y acotado del investigador, cuando este no posee la préctica
profesional y amplia experiencia en dichos sectores.
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Al no contar con una infraestructura formal para establecer compromisos permanentes y
programados sobre estancias empresariales para alumno, éstas son de caracter voluntario,
siendo que la mayoria de los egresados van a ejercer la profesion.

PROPUESTAS CONCRETAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DOCENCIA.
Por la institucion.

En el sistema de promocién académica, dar igual peso a los resultados de investigacion que
a la calidad de la ensefianza y la trascendencia de esta en la formacion de los futuros
profesionistas.

No aplicar por igual a todos los tipos de escuelas los criterios de la excelencia en la
investigacion, sino en atencion a la mision y vision que cada una de ellas debe cumplir con
la sociedad.

Aplicar por igual a todos los tipos de escuelas los criterios de calidad en la ensefianza.

Por la dependencia.

Es necesario que las escuelas de ingenieria, como las empresas, examinen sus actividades
presentes, determinen sus potenciales ventajas competitivas y basen en ellas sus futuras
decisiones estratégicas, ya que el entorno actual demanda nuevos modelos.

Se sugiere que los programas se orienten mas hacia promover la calidad y la normatividad,
la comunicacién oral y escrita, la gestion, la economia, las relaciones internacionales, el
crecimiento econdémico y la preservacion de recursos, ya que estos conceptos estan mas
ligados con los “mercados” que actualmente demandan el entorno social y la tecnologia.

Lo anterior sin demerito de los temas sustantivos de los programas de las asignaturas, sino
mas bien, como una aportacion extra que demos los profesores sobre estos conceptos en
razén a nuestra experiencia y la relacion de los mismos con la asignatura en cuestion.

En estos tiempos, donde el avance en las telecomunicaciones e informética hace que toda la
“informacion” y/o “desinformacion” esté en la red internacional, la mision del maestro es
mas de “formacion” de los alumnos que de “informacién” a los alumnos.

Desligar a las especialidades del posgrado y que éstas sean manejadas por la licenciatura,
ya que los alumnos que optan por una especialidad, son estudiantes enfocados a la industria
y los que optan por una maestria, son estudiantes enfocados al doctorado.
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Normalizar y editar los planes y programas de las materias de posgrado, como base de
comparacion constante con los de otras universidades, para estar efectivamente en él
“estado del arte” con respecto a las tendencias actuales en este nivel académico, analizarlas
y ver cuales son los mas Utiles al pais, y no caer en “simulacros” de posgrado o en
tendencias que obedezcan a intereses particulares de un grupo de trabajo en el momento.

Por el Departamento.

Todos los profesores deben tener la Gltima versidén de los temarios de las materias que
imparten, fundamentalmente los de asignatura, tanto externos (en el ejercicio de la
profesion) como internos (de otras dependencias de la universidad).

Enfocar el desarrollo de los temas hacia la solucidn practica de problemas reales.

Al inicio del semestre, en la primera clase, hacer un acopio de informacion sobre las
espectativas minimas que los alumnos esperan del curso.

Esta sinergia, permite comparar dichas espectativas con las ideas y espectativas propias del
profesor.

Conciliar ambas y hacer un compromiso mutuo.

Efectuar la evaluacion del aprendizaje en forma continua a lo largo del periodo lectivo, con
el objeto de que el alumno tenga una medida real de su grado de aprendizaje y el esfuerzo
que tiene que hacer para acreditar el curso.

CONCLUSIONES

La pregunta no es si las universidades deben contraerse, consolidarse y adaptarse para
enfocar la funcion basica de la ensefianza superior, es decir, la de preparar estudiantes para
participar en el ejercicio de la profesion dentro de su entorno social, sino si estos cambios
se van a realizar desde dentro o ser impuestos desde fuera.

A medida que las escuelas de ingenieria redefinan su funcion, tendran que modificar los
sistemas empleados para la evaluacién del personal docente, por el momento fuertemente
enfocado a recompensar los esfuerzos de investigacion.

Parece volver a existir consenso que la funcion mas importante de una universidad es la
ensefianza, consenso gue se habia estado perdiendo sobre todo en las grandes universidades
de investigacion, al grado que recientemente, el presidente del MIT sefialé en una pléatica al
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profesorado que aquellos que no tengan interés en la ensefianza, deberian de inmediato
buscar un trabajo diferente.

No contar con los recursos necesarios en una institucion, se refiere mas a carecer de una
infraestructura propia para cumplir con sus funciones sustantivas en tiempo real que a no
contar con capital, hay instituciones con altos niveles econémicos producto de los ingresos
por colegiaturas y sin embargo no cuentan con laboratorios bien equipados para pruebas,
talleres de procesos, maquinas herramientas, manufactura, telecomunicaciones, electronica,
etc.

Las instituciones educativas no masivas y con altos ingresos, no deben convertirse en sélo
“agencias de colocacién” para egresados, sino en instituciones que aprovechen dicha
situacion para contribuir de forma directa a los beneficios que demanda la sociedad.

So6lo con una mision y vision bien definidas se puede generar:
La politica de calidad de una institucion o empresa.

La declaracion de autoridad con respecto a la calidad.

La asignacion de responsabilidades con respecto a la calidad.
Las politicas especificas de calidad.

Los procedimientos de apoyo a politicas de calidad.

Los planes de calidad.

Los procedimientos operativos.

Los procedimientos de verificacion.

Es decir, un marco de referencia sobre el cual es posible establecer un juicio de calidad.

BIBLIOGRAFIA

1. “Laidea de la ensefianza”, articulo escrito por el Dr. Victor Gerez Greiser en 1997.

Docencia. Métodos de ensefianza y evaluacién | Colegio del Personal Académico Fl,
UNAM



Segundo Foro Académico. Memoria 2009

PROFUNDIDAD DEL CONOCIMIENTO

R. Rodriguez Nieto; Profesor. Titular “C” de TC; rafaelrn10@hotmail.com

RESUMEN

Se presentan resultados de aplicaciones del concepto “Profundidad del Conocimiento”, desde hace diez
afios aproximadamente, en asignaturas de Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria y de Ingenieria
Aplicada, asi como en capacitacion en la industria y en la academia. Se encontrd, en todos los casos
analizados, que este concepto se ha dejado practicamente olvidado, aun cuando esta especificado en los
objetivos de aprendizaje de todas las asignaturas. Finalmente, se presenta una propuesta para analizar
esta problematica, que incluye compartir resultados y experiencias, por la conviccién cada vez mayor
de que esto es hecesario para mejorar la calidad de nuestros egresados.

ANTECEDENTES

Practicamente desde hace diez afios se inicié el analisis del tema “Profundidad del
Conocimiento”, con base en una escala taxondémica y aplicando los resultados en todos los
cursos que se han impartido, que incluyen los niveles de Licenciatura, Posgrado y
Capacitacion en la industria y en la academia.

En este contexto es necesario tomar en cuenta que en todos los programas de las
asignaturas de la Facultad de Ingenieria (FI), en los objetivos de aprendizaje se especifica a
qué profundidad se deben lograr en cada tema esos objetivos.

Esta ponencia se puede clasificar en el tema “Propuestas del Personal Académico para
Revitalizar la Vida Academica” del Foro.

ANALISIS

Dos de las caracteristicas de los Objetivos del Conocimiento (OC) son la amplitud y la
profundidad, pero ha sido muy generalizada la situacion de tomar en cuenta solamente, de
manera explicita y sistematica, la amplitud1l*, siendo muy frecuente escuchar la frase “el
programa de la asignatura es muy extenso”.

Sin embargo, consideramos que tanto o mas importante que la amplitud es la Profundidad
del Conocimiento (PC), porque practicamente cualquiera de los programas de las
asignaturas de la Facultad se puede cubrir al 100 por ciento, hasta en menos de tres meses,
si s6lo se aprende hasta el nivel de comprension.

Por lo anterior, desde el afio 2008 se hizo una propuesta a la Comision para la
Actualizacion Permanente de los Planes y Programas de Estudio (CAPPPE) para que se
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analizara esta problematica, que se habia encontrado en méas de 40 Cursos-Taller (C-T) de
diferentes niveles educativos. Consideramos que la falta de seguimiento de los OC, sobre
todo en cuanto a profundidad, condujo a no lograr el Aprendizaje Significativo de lo que se
especificd en cada uno de los cursos antecedentes (varios cientos) de los mas de 40 C-T
mencionados; esta problematica también se present6 en un foro nacional sobre educacion.

Como continuacion de la inquietud planteada en el parrafo anterior, se hicieron otras
propuestas:

1. Una relacionada con los antecedentes que deberian adquirir los estudiantes en los
cursos de la Facultad, para continuar hacia cursos posteriores. El acuerdo de la
CAPPPE fue que efectivamente eso es un problema que hay que atender, pero que
deberé hacerse de manera integral con otras Comisiones de Proyectos Estratégicos.

2. La segunda fue sobre el analisis de la Profundidad del Conocimiento3. El acuerdo
correspondiente fue (junio del 2008) que se prepare una lista de verbos para
referirse a la PC que debe lograrse en cada tema de cada asignatura; se solicito
ademas que esto debera definirse de manera préactica (lo cual ya esta disponible en
la actualidad y se incluye en esta Ponencia).

3. La ultima de las propuestas fue acerca del resto, ademas de Conocimientos, del
perfil del egresado (Habilidades y Actitudes). El acuerdo respectivo fue que cada
Comité de Carrera revise si efectivamente todas las Habilidades y Actitudes
especificadas en el perfil del egresado se distribuyeron en los objetivos y los
contenidos de las asignaturas. En este sentido, proponemos también un trabajo5
para su presentacion en el Segundo Foro Académico del Colegio del Personal
Académico de la FI.

Por otra parte, se tiene el pleno convencimiento de que, aunque la teoria es necesaria, no es
suficiente; hay que aplicarla. Esto se dijo reiteradamente en una de las mesas de trabajo del
Debate Universitario sobre la Reforma Energética, de junio del 2008; aunque esto se
establecio en el contexto de investigacion y desarrollo tecnolégico, se considera igualmente
valido también en la investigacion del proceso educativo.

Lo que se presenta en cuanto a Profundidad del Conocimiento es de manera breve;
corresponde a lo que se ha venido aplicando de forma muy practica en los ultimos diez afios
aproximadamente, tanto en asignaturas de Ciencias de la Ingenieria como de Ingenieria
Aplicada. Los resultados han sido muy satisfactorios y se presentan en el libro “Un Nuevo
Modelo Educativo Basado en el Aprendizaje”, que se incluye en la Bibliografia de este
trabajo.
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La base de referencia para la Profundidad del Conocimiento (PC) es la escala taxondmica
de Bloom, que también ya ha sido anunciada6 que debera aplicarse en todos los programas
de Ingenieria Petrolera que se imparten en al menos diez instituciones educativas del pais.

PC en la Escala de Bloom

Repeticion

Comprension

Aplicacién

Analisis

Evaluacion

Sintesis

Verbos que pueden utilizarse’

Repetir, definir, apuntar, marcar, subrayar, recordar,
nombrar, relatar.

Comprender, transponer, resumir, traducir, discutir,
reafirmar, identificar.

Aplicar, manejar, describir, demostrar, cambiar, calcular,
operar, practicar, trazar.

Analizar, seleccionar, destacar, relacionar, diagramar,
diferenciar, examinar, categorizar, constatar.

Evaluar, combinar, componer, disefiar, generar, idear,
organizar, planear, proponer, ensamblar, dirigir.

Innovar, crear, comparar, concluir, contrastar, criticar,
justificar, valorar, juzgar, escoger, seleccionar.

Para el Dominio de Aprendizaje Psicomotor, en el curso de Pedagogia (Bibliografia
Num.7) se consideraron 5 niveles de complejidad o niveles intelectuales:

Niveles Verbos que pueden utilizarse

Percepcion

Disposicion
Respuesta guiada
Mecanizar

Respuesta compleja

Exigir, describir, detectar, diferenciar, distinguir,
identificar, aislar.

Comenzar, exhibir, explicar, mover, proceder, reaccionar.
Activar, ejecutar, sefialar, localizar.
Practicar, corregir, escoger, calcular, manejar.

Observar, generalizar, completar, realizar, cambiar,
alternar, demostrar, ejemplificar.
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En el libro de referencia (Un Nuevo Modelo) y en otra aplicacién de nuestro modelo se
explica detalladamente lo que corresponde al Dominio Cognitivo (Conocimientos y
Habilidades), lo cual consideramos que es la forma mas simple y préactica de aplicar la
escala taxonomica de Bloom, en asignaturas de Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria
y de Ingenieria Aplicada, por lo menos. En méas de 45 Cursos-Taller no ha habido ninguna
confusidn al expresar y darle seguimiento a la profundidad de los OC.

Finalmente, se observa que la PC sintesis no se refiere al significado comun de la palabra,
sino a la categoria del méximo nivel intelectual, que involucra innovacion y/o creatividad.

CONCLUSIONES

1. Desde hace aproximadamente diez afios se ha analizado y aplicado el concepto
“Profundidad del Conocimiento”(PC), en asignaturas de Ciencias Bésicas, Ciencias
de la Ingenieria y de Ingenieria Aplicada, asi como en capacitacion en la industria y
en la academia.

2. Hemos encontrado que ha sido muy generalizada la situacion de tomar en cuenta
solamente, de manera explicita y sistemética, la “Amplitud del Conocimiento”
(AC), dejando practicamente de lado la PC, aun cuando esta especificada en los
objetivos de aprendizaje de las asignaturas.

3. Consideramos que tanto 6 mas importante que la “Amplitud del Conocimiento”
(AC), es la Profundidad del Conocimiento, porque de ésta depende fuertemente el
tiempo que se dedique a cada tema.

4. Hemos propuesto en varias instancias que se analice la problematica anterior y se
tomen las acciones conducentes.

Con base en las conclusiones anteriores y ahora con mas resultados y experiencias,
hacemos nuevamente la Propuesta, a quien corresponda, de analizar la problematica
sefialada, para lo cual compartiremos esos resultados y experiencias, por la conviccion cada
vez mayor que tenemos de que con esto se mejorard significativamente la calidad de
nuestros egresados.
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EL FUTURO DE LA INGENIERIA DE TRANSPORTE EN LOS
PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

F. Granados V.; Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México; fgranadosv@ii.unam.mx
A. Lozano C.; Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México; alozanoc@ii.unam.mx
A. Guzmén C.; Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México; lguzmanc@ii.unam.mx

RESUMEN

El transporte ha sido una de las areas esenciales dentro de la Ingenieria Civil desde sus comienzos. La
construccién de caminos, puentes, ductos, puentes, canales, ferrocarriles, puertos y aeropuertos formé
la profesién y definié mucho de su imagen publica.

El estudio de la Ingenieria de Transporte fue un componente integral en muchos programas de
Ingenieria Civil, sin embargo actualmente la mayoria de los programas acreditados ofrecen Gnicamente
un porcentaje minimo de materias en Ingenieria de Transporte, versando éstas principalmente en lo
referente a vias terrestres (carreteras), sin considerar que existen otros modos de transporte, como el
férreo, el aéreo y el acuatico.

Ademas, en la actualidad los desarrollos tecnoldgicos, especialmente los relacionados con la obtencion,
manejo y procesamiento de informacion, permiten realizar andlisis que antes eran imposibles, por lo
gue las oportunidades de la Ingenieria de Transporte se estdn ampliando.

Este articulo trata de mostrar el estado actual de la oferta educativa de asignaturas obligatorias de
Ingenieria de Transporte en los programas acreditados de Ingenieria Civil en México; sefiala la
importancia para el pais de ingenieros con formacién de Ingenieria de Transporte, y proporciona
razones para considerar una especializacion en esta importante area en la UNAM.

INTRODUCCION

El transporte es un elemento esencial en el desarrollo econémico de la sociedad. Sin un
buen sistema de transporte, ninguna nacién o regién puede alcanzar el uso 6ptimo de sus
recursos naturales o la maxima productividad de su poblacion. El progreso del transporte no
estd exento de costos, en ocasiones lamentablemente en vidas humanas, asi como en dafios
al medio ambiente, y es responsabilidad del ingeniero de transporte desarrollar un sistema
de transporte de alta calidad que sea consistente con el presupuesto disponible y con la
politica social, asi como minimizar los posibles dafios. El transporte es un elemento
significativo para cualquier nacion, en particular para México; representa el 13.2% del
producto nacional bruto (PIB) y aporta directamente 2.2 millones de empleos, lo que
representa un 5% del mercado laboral [1].

La Ingenieria de Transporte es una rama de la Ingenieria Civil, definida por el “Institute of
Transportation Engineers” (ITE) como “la aplicacion de los principios tecnolégicos y
cientificos a la planeacion, al proyecto funcional, a la operacion y a la administracion de las
diversas partes de cualquier modo de transporte, con el fin de proveer la movilizaciéon de
personas y mercancias de una manera segura, rapida, confortable, conveniente, econémica
y compatible con el medio ambiente” [2]. El ingeniero de transporte es entonces un
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profesional que se ocupa de la planificacion, el disefio, la construccién y la administracién
de un sistema de transporte.

Como profesional, debe tomar decisiones criticas acerca del sistema que pueden afectar a
miles de personas o de toneladas de carga. Su trabajo depende de los resultados de la
experiencia y de la investigacion y es un desafio siempre cambiante a medida que surgen
nuevas necesidades y que las nuevas tecnologias reemplazan a las del pasado. El desafio de
la profesion de la ingenieria de transporte es ayudar a seleccionar el sistema de transporte
adecuado, consistente con su desarrollo econémico, con sus recursos y con los objetivos,
asi como construir y administrar el sistema de una manera segura y eficiente.

Las oportunidades que tienen los estudiantes de ingenieria para hacer carrera en el
transporte son apasionantes. En el pasado, los ingenieros civiles del area de transporte
planificaron y construyeron los caminos, las carreteras, los sistemas de transporte masivo,
los aeropuertos y las tuberias de la nacion. En las décadas por venir se requeriran elementos
adicionales del sistema, asi como esfuerzos para mantener y operar de una manera segura 'y
econdémica al vasto sistema que ya esta en funcionamiento. Los sistemas nuevos, tales
como los trenes de alta velocidad de levitacion magnética o sistemas de transporte
inteligente (ITS, por sus siglas en inglés), también representan un reto para el ingeniero de
transporte en el futuro.

Las especialidades en la Ingenieria de Transporte son los siguientes: planificacion, disefio,
construccion, administracion y operacion de transito, y mantenimiento. La planificacion
incluye la seleccion de proyectos para su disefio y construccion; el disefio contempla la
especificacion de todas las caracteristicas del proyecto de transporte; la construccion abarca
todos los aspectos del proceso de edificacion; la administracion y operacion del transito
incluyen estudios para mejorar la capacidad y la seguridad; y el mantenimiento implica
todo el trabajo necesario para asegurar que los sistemas de transporte se conserven en un
orden apropiado de operacion.

No obstante lo anterior, actualmente la Ingenieria de Transporte se ha visto mermada en
casi todos los programas de estudio de Ingenieria Civil acreditados en México.

Prueba de ello, son las voces que del sector transporte se hacen sonar repetidamente. En el
articulo “Carece México de capital humano especializado en ingenieria carretera y
portuaria” [3], Thomas Cortés Petersen, presidente de Asociacion Mexicana de
Infraestructura Portuaria, Maritima y Costera (AMIP), informé que cada vez hay menos
ingenieros civiles que desarrollen proyectos que beneficien a los puertos mexicanos. “En
muchas ocasiones no se ejecutan las obras no porque no estén planeadas, sino porque no
hay quien las realice”, destaco.

El especialista comenté ademas en dicho articulo que “el costo de los proyectos se
incrementa debido a la contratacién de mano de obra extranjera que viene a nuestro pais a
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efectuar las obras que ya se tienen disefiadas. Incluso las Administraciones Portuarias
Integrales (API) no se dan abasto en su plantilla de ingenieros, por lo que se ve reducido el
desarrollo de los recintos portuarios”.

ANALISIS

La acreditacion de un programa educativo es el reconocimiento publico de su calidad, es
decir, constituye la garantia de que dicho programa cumple con determinado conjunto de
estandares de calidad.

La acreditacion de programas educativos es practica usual y consolidada en diversos paises.
En México, las funciones de acreditacion han sido desempefiadas por el poder publico
(Congreso de la Union, congresos estatales y poderes ejecutivo federal y estatales) y por las
instituciones educativas que han recibido de los poderes legislativos el titulo de autbnomas.
El estado otorga a las instituciones privadas la autorizacion de impartir servicios educativos
de diverso tipo y ha sido aval de la calidad de dichos servicios. En otros paises, como
Estados Unidos y Canada, la acreditacion de programas estd a cargo de organismos
privados constituidos con la representacion de los sectores interesados. En los Estados
Unidos el organismo responsable de la acreditacion es el “Accreditation Board for
Engineering and Technology” (ABET), establecido en 1932 y con reconocimiento en todo
el pais bajo un esquema de adopcion voluntaria. En Canada el “Canadian Accreditation
Engineering Board” (CEAB) se establecié en 1965 para la acreditacion de programas de
ingenieria, con una estructura, procedimientos y metodologia analogos a los de ABET.

Para acreditar la calidad de los programas de estudios en ingenieria, el seis de julio de 1994
qued6 formalmente constituido el "Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la
Ingenieria, A.C." (CACEI). EI CACEI es la primera instancia de este género que se
constituye en nuestro pais y desempefia una funcion de gran trascendencia, pues impulsa la
elevacion de la calidad en la ensefianza de la ingenieria y proporciona un servicio de gran
valor a las propias instituciones educativas, a los estudiantes y a los aspirantes a estudiar
esta profesion, y a los empleadores, informando de manera clara y oportuna acerca de lo
que pueden esperar de los mas de 1,200 programas que en esta area ofrece actualmente
nuestro sistema de educacién superior. Por otra parte, la acreditacion de los programas
académicos a nivel superior que libremente lo soliciten repercute en la elevacion de la
calidad educativa.

Para la evaluacion de un programa de ingenieria, con fines de acreditacion, las categorias
de analisis que se consideran, son las siguientes:

1. Caracteristicas de los programas académicos.

2. Personal Académico.
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Alumnos.

Plan de estudios.

Proceso de ensefianza aprendizaje.
Infraestructura.

Investigacion y/o desarrollo tecnoldgico.

Extensidn, difusion del conocimiento y vinculacion.

© o N o g W

Administracion del programa.

10. Resultados e impacto.

Para poder analizar lo oferta educativa en materia de Ingenieria de Transporte que
actualmente se tiene en los programas de Ingenieria Civil, se realiz6 una exploracion (via
web) de los planes de estudio de las instituciones acreditadas hasta el momento en México
por el CACEL.

Se consideraron Unicamente las asignaturas obligatorias ofrecidas, pues se pretende
explorar qué tanto saben de transporte los alumnos que egresan de estos programas, sin
haber cursado la opcion terminal de Ingenieria de Transporte. La Tabla 1 muestra el
resumen de la exploracion. En esta se puede apreciar que:

e Laduracién de los programas es de 10 semestres para el 42%, de 9 semestres para el 55% y

de 8 semestres para el restante 3%.

e Tres programas no ofrecen ninguna asignatura referente a Ingenieria de Transporte (9% del
total).

o EIl 86% ofertan la asignatura sobre Disefio Geométrico de Carreteras (con sus diferentes

nombres: Vias Terrestres, Carreteras, etc.).
e EIl programa méas completo en Ingenieria de Transporte lo ofrece el Instituto Politécnico
Nacional (ESIA) y la Universidad Auténoma de Baja California (campus Ensenada).

CONCLUSIONES
El andlisis anterior permite formular algunas reflexiones, las cuales se listan a continuacion:

1. La ejecucion del Programa Nacional de Infraestructura (PNI 2007-2012) enfrentara la
falta de ingenieros en el pais, que lleven a cabo los proyectos previstos por la presente

administracion. Se determind que la inversion requerida para este Programa fuera
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destinada como sigue: el 30% para el Sector de Comunicaciones y Transportes, el 47%
para Hidrocarburos, el 8%para el Aguay el 15% para Electricidad el 15% [4].

2. La Facultad de Ingenieria de la UNAM debera pensar en una modificacion de sus planes
de estudio para adecuarse a las necesidades actuales del pais en materia de transporte, si
es que quiere seguir siendo competitiva antes las demas instituciones acreditadas. Cabe
sefialar que por muchos afios la UNAM fue el referente nacional en esta area, pero
actualmente dificilmente puede ser reconocida.

La Tabla 2 presenta los montos a invertir en el periodo 2007-2012 por sector; es posible
observar que el sector transporte (carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos) es
importante dentro de la inversion programada.

3. Durante gran parte del siglo XX y atn hoy en muchas escuelas de ingenieria, el tema del
transporte ha estado ligado esencialmente con los desafios que imponen el disefio y
construccion de obras de infraestructura para el transporte. Entrando al nuevo milenio, el
desarrollo urbano y la integracion regional ha movido a la mayoria de los centros de
estudio en ingenieria de alto prestigio en el mundo, a abordar los problemas del
transporte con énfasis en sus aspectos de movilidad, localizacion e interaccion con el
medio, orientando sus programas hacia la modelacion, economia, gestion de operaciones
y programacioén matematica. La razon es sencilla: construir una autopista 0 un Metro
requiere saber donde hay que construirlo, qué longitud debe tener, donde deben estar sus
conexiones/estaciones, y haber determinado cudl de las opciones generara mas
beneficios y por lo tanto cual deberia priorizarse. Estas son interrogantes que pueden ser
abordadas con procedimientos y analisis de informacion, muy distintos a los de la

ingenieria de las estructuras o la construccion.
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Tabla 1 Programas de Ingenieria Civil acreditados por CACEI y las asignaturas obligatorias

relacionadas con Ingenieria de Transporte ofrecidas.

Institucion Unidad Académica Campus Asignaturas Obligatorias DI
(semestres)
Benemérita Universidad . Vias Terrestres |, Vias
Auténoma de Puebla Facultad de Ingenieria Puebla Terrestres I 10
Instituto Politécnico Transporte e Ingenieria de
- ESIA Zacatenco Ciudad de México Tréansito, Caminos , 10
Nacional .
Aeropuertos y Ferrocarriles
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Obregon Vias de Comunicacion 9
Sonora
Instituto Tecnolégico y . .
de Est. Sup. de Occ. Guadalajara Vias Terrestres 9
Division de Ingenieria y Ingenieria de Carreteras, Vias
ITESM-Monterrey Arquitectura Monterrey de Comunicacién 9
Universida de Colima Facultad de Ingenieria Civil | Coquimatlan Ingen!er[a de Transporte I, 10
Ingenieria de Transporte 11
Universidad Andhuac Facultad de Ingenieria Huixquilucan Vias Terrestres, Sistemas de 8
Transporte
Universidad Auténoma | Centro de Ciencias del Aquascalientes Carreteras y pavimentos, 10
de Aguascalientes Disefio y Construccion g Sistemas de Transporte
. . . Sistemas de Transporte, Vias
Universidad Auténoma Lo i
. e Facultad de Ingenieria Ensenada Terrestres, Obras Maritimas y 9
de Baja California .
Portuarias
Unlve_r5|dad_ A“‘f’”"ma Facultad de Ingenieria Mexicali
de Baja California
Universidad Auténoma - . Vias Terrestres |, Vias
de Chihuahua Facultad de Ingenieria Chihuahua Terrestres 11 9
Unlv_er3|dad Autonoma Instituto qe Ingenieria y Ciudad Juarez Vias Terrestres 9
de Ciudad Juarez Tecnologia
UnlverS|d_ad Autonoma Facultad de Ingenieria Saltillo - 10
de Coahuila
Universidad Auténoma P , Vias Terrestres |, Vias
de Coahuila Escuela de Ingenieria Civil Torredén Terrestres Il 10
Universidad Autonoma Facultad de Ingenieria Monterrey Ingenieria del Trgnsporte, 10
de Nuevo Ledn Proyecto de Caminos
L . Ingenieria de Tréansito,
Umvers@ ad Autonoma Facultad de Ingenieria Querétaro Sistemas de Transporte, Vias 9
de Querétaro
Terrestres
Universidad Auténoma - . "
de San Luis Potosi Facultad de Ingenieria San Luis Potosi - 10
Unl\{erS|dad Auténoma Facultad de Ingenieria Culiacan Ingenieria de Transporte, Vias 10
de Sinaloa Terrestres
Umversw!ad Autonoma Facultad de Ingenieria Meérica Carreteras 10
de Yucatan
Universidad Auténoma | Unidad Académica de Zacatecas Carreteras 10
de Zacatecas Ingenieria
Universidad Auténoma . .
del Estado de México Facultad de Ingenieria Toluca Transporte, Vias Terrestres 10
Un|ver5|d_ad Autdnoma DIVISIOF d'e Ciencias Bésicas Azcapotzalco Proygcto Geométrico de 10
Metropolitana e Ingenieria Caminos
Universidad de Centro Universitario de . Sistemas de Transporte,
. A L Guadalajara L P 9
Guadalajara Ciencias e Ingenieria Ingenieria de Transito
Universidad de las . Disefio geométrico de
e Escuela de Ingenieria Puebla 9
Américas carreteras
Universidad de Sonora Unidad Regional Centro Hermosillo Vias Terrestres c/lab. 9
Universidad del Valle Lo Carreteras, Sistemas de
- Escuela de Ciencias Exactas 9
del Grijalva Transporte
Universidad . . - Sistemas de Transporte, Vias
Iberoamericana Departamento de Ingenierias | Ciudad de México Terrestres 9
Universidad Juarez del Facultad de Ingenieria Civil . . Vias de Comunicacion |, Vias
. Gomez Palacios I 9
Estado de Durango y Arquitectura de Comunicacion Il
Universidad La Salle Escuela de Ingenieria Ciudad de México Vias Terrestres, Sistemas de 9
Transporte
Unl\{er5|dad Nacllopal Facultad de Ingenieria Ciudad de México Sistemas de Transporte 9
Autdnoma de México
UnlyerS|dad Nac,lo_nal Facult_ad de ES‘“""’? Ciudad de México Sistemas de Transporte 9
Auténoma de México Superiores de Acatlan
Unl\(er5|dad Nac] opal Facult_ad de Estud|0§ Ciudad de México Vias Terrestres 9
Auténoma de México Superiores de Aragén
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion disponible en las paginas web de las instituciones.

Tabla 2 Inversion estimada por sector 2007-2012

(miles de millones de pesos de 2007)

Sector Total Promedio
anual

Carreteras 287 48
Ferrocarriles 49 8
Puertos 71 12
Aeropuertos 59 10
Telecomunicaciones 283 47
Agua potable y saneamiento 154 26
Hidroagricola y control de inundaciones 48 8
Electricidad 380 63
Produccion de hidrocarburos 822 137
Refinacion, gas y petroquimica 379 63
Total 2.532 422

Fuente: Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012.

4. Un ingeniero con formacion en transporte debe manejar con facilidad conceptos que le
permitan analizar los sistemas de transporte y actividades. Para ello debe entender y
manejar los modelos asociados a la compleja interaccion entre los individuos, vehiculos
0 carga, con la infraestructura conformada por las redes de transporte y los bienes
inmuebles. La formalizacion matematica de estos problemas, que usualmente proviene

de la economia - incluso de la psicologia - tiene como objetivo estudiar y anticipar el
Planes y Programas de Estudio | Colegio del Personal Académico FI, UNAM




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

comportamiento de las personas en los sistemas de transporte. Por ejemplo, para
determinar los niveles de demanda y servicio que tendran tanto las soluciones actuales
como aquellas proyectadas en el futuro.

5. La formacion en economia y geografia es al mismo tiempo esencial para entender los
procesos de evolucion de las aglomeraciones urbanas, en que residentes y firmas
interactlan definiendo una trama de localizacién de actividades que a su vez determina
estructuralmente toda la demanda por transporte. Un mismo numero de personas y
empresas distribuidas de distintas maneras en el espacio, producen problemas de
transporte de tipo y magnitud muy distintas.

6. Por su parte, la gestion de flotas de transporte, sea para la distribucion de productos y
recursos en la empresa privada o para proveer servicios de pasajeros, exige importante
capacidad de modelacion de sistemas, capacidad para disefiar a priori e incluso en-linea,
la asignacion optima de conductores y vehiculos a rutas, cargas a vehiculos, puntos de
transferencia de carga/pasajeros, etc. No solo eso; una empresa normalmente estara
preocupada también de cudles son sus posibilidades de crecimiento y como ello
impactarad sus costos. Asi que las estimaciones de demanda deben tener en cuenta la
importante diferencia entre crecer simplemente en escala dentro de la misma red y crecer
agregando destinos. Tal tipo de desafios estan presentes desde en sistemas publicos de
transporte urbano hasta en sistemas aéreos de alcance intercontinental.

7. Todo lo anterior hace necesario que los profesionales manejen con comodidad los
elementos basicos del comportamiento de usuarios, operadores, redes y sistemas de
transporte, adquiriendo fuertes habilidades en programacién matematica, optimizacion,
econometria, estadistica y probabilidad, y sistemas de informacion geogréfica, asi como
en el manejo computacional, principalmente para diseflar modelos, desarrollar
algoritmos de solucion e implementarlos.

8. La propuesta es crear una especialidad en Ingenieria de Transporte en donde todos estos temas

tengan cabida, de tal suerte que se pueda llenar el hueco que ahora se tiene en esta tan

importante area del conocimiento.

Colegio del Personal Académico FI, UNAM Planes y Programas de Estudio




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

BIBLIOGRAFIA

[1] Secretaria de Comunicaciones y Transporte. “Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transporte 2007-2012".

[2] Chakroborty, Partha; Das, Animesh (2003).”Principles of Transportation Engineering”.
Prentice—Hall. Second Edition.

[3] Zanela, Luis Alberto. “Carece México de capital humano especializado en ingenieria carretera
y portuaria”. En: Revista de Negocios T21 [en linea]. Citado el 07/09/09. Disponible en internet:
http://www.t21.com.mx/news/news_display.php?story_id=11151.

[4] Presidencia de la Republica. “Programa Nacional de Infraestructura 20007-2012".

Planes y Programas de Estudio | Colegio del Personal Académico FI, UNAM



http://www.t21.com.mx/news/news_display.php?story_id=11151�

Segundo Foro Académico. Memoria 2009

LA VINCULACION DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR CON LOS SECTORES SOCIALES Y PRODUCTIVOS

H. S. Haaz Mora; Coordinador de Ingenieria Civil.;haaz@hotmail.com

RESUMEN

En este documento se mencionan algunos mecanismos necesarios para fortalecer, estrechar y actualizar
los lazos de vinculacion entre las instituciones de educacion superior y los sectores sociales y
productivos, encaminados a adaptarse a los retos que plantea la globalizacién ante un mercado cada
vez mas competitivo, se comentan ademas algunas de las acciones que a este respecto esta llevando a
cabo la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México.

INTRODUCCION

La vinculacién de las instituciones de educacion superior y particularmente de las
Universidades con los sectores productivos cada vez esta adquiriendo mayor importancia,
por lo que se hace necesario fortalecer y actualizar los procesos que ayuden a adaptarse con
mucha mayor rapidez a los cambios tan acelerados que esta experimentando el mundo
actual y por supuesto a los retos que plantea la globalizacion.

La educacion superior representa un elemento necesario para el desarrollo social y
econdmico de un pais asi como para fortalecer su cultura, mantener la paz social y combatir
la pobreza.

Las instituciones de educacion superior deben adoptar estructuras de organizacion y
estrategias educativas que confieran un alto grado de agilidad y flexibilidad para encarar el
devenir incierto, tienen que transformarse en centros de actualizacion y ofrecer solida
formacion en las disciplinas fundamentales con una amplia diversificacion de programas y
estudios, procurando que las tareas de extension y difusion sean parte importante del
quehacer académico.

Todos los actores sociales deben sumar esfuerzos para impulsar el proceso de
transformaciones que requiere la educacion superior, apoyandose en el establecimiento de
un nuevo consenso social que las coloque en una mejor posicion para responder a las
necesidades presentes y futuras del desarrollo humano.

Por consiguiente, es de fundamental importancia fortalecer las acciones que permitan
favorecer el desarrollo y el crecimiento de las personas como un todo, por lo que la
vinculacion se debe considerar como un medio para fomentar el acercamiento entre las
instituciones de Educacion Superior con los sectores productivos y sociales, debiendo
tomar en cuenta entre otros aspectos los siguientes:
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1. Laintegracion del personal académico con la préctica profesional y la retroalimentacion en
el desarrollo de la docencia.

2. Que los alumnos a través de la integracion de unidades de vinculacion, desarrollen el
servicio social de la carrera o elaboren tesis de Licenciatura que se relacionen y
familiaricen con los sectores productivos de la sociedad.

3. EIl establecimiento de una metodologia general de desarrollo educativo, a traves de la
integracion de la comunidad académica universitaria con los sectores productivos.

4. La percepcion de los recursos econémicos, necesarios para que se puedan desarrollar otras

actividades académicas.

LA RELACION ESCUELA-EMPRESA

El ingreso de los paises en desarrollo a los mercados internacionales abiertos vy
competitivos, implica necesariamente la necesidad de involucrar de una manera mas
efectiva al sector educativo en los procesos productivos. Es por es ésta razon, que las
instituciones de educacion superior tienen que modernizarse para hacer frente a estos retos,
que conllevan inevitablemente a una inusitada competencia internacional que en el ambito
profesional tiene su principal exponente; por supuesto que los paises del primer mundo
llevan la delantera en este aspecto y con ella pueden llegar a avasallar a los del tercer
mundo.

Aln cuando en el pasado han existido diversas formas de vinculacion, estas estaban
orientadas a funciones estrictamente academicas careciendo de presencia y reputacion en
los sectores productivos y sociales, con poca credibilidad ya que no habian sido vistas
como fuentes de generacion y transferencia de tecnologia que pudiera ser incorporada en el
sector productivo.

La vinculacion se puede enfocar desde diversos puntos de vista, entre otros el de lograr una
mejor formacion de los ingenieros del pais en cuestion, la identificacion de los problemas
del desarrollo del sector productivo, asi como el de desarrollar una investigacion docente y
de punta.

La vinculacion en la formacidn de ingenieros.

En cuanto a la formacion de ingenieros, la tendencia actual de las escuelas es la de preparar
a estos para que en forma rapida y facil se adapten con calidad a los cambios tecnolégicos,
que en forma tan acelerada han estado ocurriendo. Por lo anterior resulta necesario y
conveniente que el alumno en ingenieria aprenda con profundidad y amplitud los
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fendmenos naturales, por lo que se debe enfatizar el aprendizaje de las llamadas ciencias
basicas (fisica, quimica y matematicas), de las ciencias de la ingenieria que permiten
cuantificar los fendbmenos naturales sin olvidar por supuesto el papel tan importante que las
ciencias sociales y humanisticas juegan para permitir que esta se ubique en el contexto
actual de la sociedad, en estas condiciones se requiere contar con apoyos adicionales para
que el alumno sea capaz de relacionar la teoria y la practica de manera que en su
participacion como ingeniero en las obras de ingenieria hagan que estas sean seguras
econdémicas funcionales y arménicas con la naturaleza, es por ello que han surgido las
Ilamadas estancias de alumnos en el sector productivo.

La vinculacion en la prestacion de servicios técnicos.

En cuanto a vincularse a través de los servicios técnicos, se deben alcanzar dos objetivos
fundamentales: La participacion del docente aplicando los conocimientos tedricos a los
problemas précticos, la resolucién de problemas précticos y relevantes de la ingenieria en el
area del conocimiento correspondiente a ambas actividades, los cuales permitirdn al
docente retroalimentar el proceso de ensefianza aprendizaje, para el desarrollo de esta
actividad de vinculacion se requiere contar con lo siguiente:

1. Recursos humanos (docentes e investigadores, técnicos académicos y laboratoristas,
alumnos de servicios social y tesistas de licenciatura y posgrado)

2. Infraestructura (laboratorios, equipo de computo y transporte)

3. Participacién de los cuadros directivos de la institucion en los proyectos.

4. Divulgacidn, elaboracion de reportes técnicos, tesis, articulos participacion en eventos

académicos, congresos, etc.

La vinculacion en la docencia y la investigacion.

Es indudable que a corto plazo se requiera que los docentes e investigadores se relacionen
con los sectores sociales y productivos con la finalidad de que se enriquezcan con las
experiencias de la practica de la ingenieria y poder transmitirlas a sus alumnos durante el
proceso ensefianza-aprendizaje.

Esta manera de vinculacion puede tener una metodologia que podra cubrir al menos los
siguientes puntos:

e Establecimiento de objetivos y alcances del proyecto
e Justificacion de la unidad por desarrollar
e Lostemas antecedentes a la unidad
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e Los temas antecedentes a la unidad

o Referente tedrico

e Contenidos tematicos de las unidades
e Actividades a desarrollar

e Criterios de evaluacién

e Actividades de vinculacion

e Financiamiento

MECANISMOS DE VINCULACION ESCUELA-EMPRESA

A continuacion se mencionan algunas acciones de vinculacién Escuela-Empresa cuyo
objetivo principal va encaminado fundamentalmente a estrechar, actualizar y consolidar las
relaciones entre ambos sectores.

Politicas Educativas

Es necesario proponer nuevas politicas en el sector educativo superior que por un lado
permitan mejora la vinculacion con el sector productivo, de tal manera que provoquen la
liberacion de las capacidades potenciales de los estudiantes profesores e investigadores y
que por otro lado aporten ingresos adicionales tanto a sus miembros como a las
instituciones.

Este proceso no debe concebirse Unicamente para establecer una cordial relaciéon entre
ambas entidades, sino también como una accion que permita que las partes se comprometan
en el logro de un objetivo comin, aportando tanto recursos propios como experiencias y
responsabilizandose de los resultados que se obtengan de ese esfuerzo conjunto.

Requerimientos del Sector productivo.

En los procesos de vinculacion, es necesario que las empresas indiquen los lineamientos
pertinentes a las instituciones de educacion superior con relacion a los estandares de calidad
que requieren, asi como las necesidades cientificas y tecnologicas actuales y futuras, de tal
manera que las instituciones educativas organicen sus cuadros de trabajo y delimiten las
acciones necesarias para llevar a cabo dichas necesidades.

Es importante que en este proceso, los representantes del sector productivo establezcan
compromisos con las instituciones educativas para el disefio de los perfiles requeridos tanto
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a nivel licenciatura como de posgrado y por supuesto que participen en la revision de los
planes y programas de estudio, en lo que toca a los aspectos basicos de ciencias de la
Ingenieria y de Ingenieria Aplicada.

Integracion de Consejos Asesores Externos o Consultivos

Es importante que se constituya entre las empresas y las instituciones una especie de
Consejo Asesor Externo o Consultivo, que permita interrelacionar los requerimientos de la
industria con los recursos humanos y academicos de las universidades.

Este organismo debe de constituir un elemento de union entre ambas instancias que
permitan lograr dos objetivos fundamentales, por un lado generar en las empresas una linea
orientada al desarrollo tecnologico y por otro, crear una cultura empresarial dentro d las
instituciones.

Algunos otros objetivos de estos consejos, consistirian en recopilar todas las ideas
provenientes de ambos sectores, genera proyectos empresariales, establecer relaciones con
el mercado profesional, desarrollar convenios que faciliten y fomenten la cooperacion entre
los sectores y que exista una divulgacion permanente de los mecanismos de vinculacién, la
evaluacion misma si como los resultados obtenidos.

Formacion de coordinaciones de vinculacion.

Para promover los servicios que pueda proporcionar una institucion y que de respuesta
apropiada a los problemas técnicos que las empresas requieren es necesario crear una
coordinacion constituida por alumnos de las diferentes carreras asi como profesores e
investigadores.

Esta coordinacion debera fomentar la ejecucion de asesorias y consultorias en campos bien
definidos y especificos que puedan redundar en un beneficio mutuo entre ambos sectores.

Mecanismos de vinculacion propuestos.

Las escuelas en su caracter de instituciones dinamicas, necesitan promover diversos
mecanismos de vinculacién con el sector productivo. A través de ellos, la institucion
identifica oportunidades para poner en practica conceptos, servicios y tecnologias de
vanguardia en beneficio de las empresas e instituciones que asi lo requieran. Estos
mecanismos son multiples entre los cuales se pueden proponer los siguientes.
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a) Contratar en forma directa a las instituciones educativas para llevar a cabo trabajos
especificos.

b) Contratar estudiantes y pasantes.

c) Establecer estancias de alumnos en el sector productivo.

d) Participacion del sector empresarial en actividades académicas tales como visitas,
seminarios y conferencias.

e) Proporcionar servicios técnicos como consultorias, en las que el sector empresarial se
identifique con el personal de la Facultad de Ingenieria en su area de interes.

f) Ejecucion de andlisis y ensayes en la que la institucion podra hacer uso de sus laboratorios
especializados, que permitan identificar caracteristicas operativas, calidad y durabilidad de
algunos prototipos y materiales.

g) Proporcionar asesorias para el desarrollo de las instalaciones fisicas de laboratorios,
capacitacion de personal técnico y en el trabajo continuo de su organizacion.

h) Poner a disposicién las empresas una red de acceso a multiples bancos de datos
internacionales, para obtener la informacion técnica clasificada mas reciente acerca d temas
gue apoyen el desarrollo de nuevos productos.

i) Proporcionar apoyo para la obtencion de patentes, certificados de invencion de propiedades
y calidad de los materiales, una vez identificadas las normas aplicables y los métodos de

ensaye aceptados.

VINCULACION DE LA FI DE LA UNAM CON LOS SECTORES SOCIALY
PRODUCTIVO.

La situacion econdmica que ha enfrentado México en las Ultimas décadas, ha repercutido en
la asignacion de presupuesto que el gobierno ha otorgado a la UNAM y por ende a la
Facultad de Ingenieria, lo cual ha propiciado una mayor vinculacion entre sus dependencias
y el sector productivo del pais a través de convenios.

La FI de a UNAM cuenta con la infraestructura y los recursos humanos necesarios para
Ilevar a cabo convenios relacionados con problemas de ingenieria, en los ultimos afios se
han llevado a cabo convenios de colaboracion con diversas empresas y organismos tanto
del sector publico como del privado, que le han permitido obtener ingresos econémicos
extraordinarios e incrementar su infraestructura.

Los mecanismos de vinculacidn que ha establecido la Facultad con el sector productivo han
consistido en convenios para realizar desarrollos tecnoldgicos, proporcionar asesorias
técnicas, capacitar personal técnico, disefio de instrumentacion para fines especificos,
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disefio de cursos con opcion a reconocimientos académicos sobre temas avanzados de
ingenieria, cursos especiales en educacion continua en temas de interés especifico, cursos
de capacitacion técnica para supervisores de procesos nuevos, cumplimiento de servicio
social o estancias de trabajo, tesis profesionales, por otro lado, también ha sido posible a
solicitud de una empresa establecer puntos de contacto para identificar alumnos que a la
empresa le interese contratar posteriormente, es decir una especie de bolsa de trabajo.

En cada convenio se establecerlas condiciones generales para poder llevarlo a cabo, que
entre otras cosas sea pertinente, que no implique competencia desleal a otras empresas, que
participen académicos asi como estudiantes de licenciatura o posgrado; que no sean solo
autofinanciables sino que aporten recursos extraordinarios para la facultad y de los que se
haga participe tanto a profesores como alumnos de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Los ingresos econdmicos obtenidos por concepto de convenios, han permitido cubrir gastos
de transporte, alimentacion, gratificaciones, becas al personal y alumnos participantes. Una
parte importante se ha destinado a la operacion y mantenimiento del equipo e
infraestructura que se ha utilizado en el cumplimiento de los convenios, a la adquisicién de
equipo, herramientas para laboratorios, computadoras y software especializado.

La UNAM, cuenta con la infraestructura y la planta académica adecuada y, aungue con
recursos econodmicos limitados, dispone de recursos materiales para la investigacion que
han sido posibles gracias al esfuerzo y capacidad de su personal académico y
administrativo a través de los cuales se establecen los convenios.

Sin duda que la participacion e interés de los alumnos que intervienen en este tipo de
convenios, redunda en el beneficio por la experiencia adquirida y que ademas desde el
punto de vista de la ensefianza de estos, no realizan practicas basadas en problemas y
modelos hipotéticos, sino que se enfrentan a situaciones reales con la instrumentacion,
técnicas y sistemas actualizados; la participacion del personal académico se enriquece en su
catedra con los resultados y experiencias obtenidos en esos trabajos. Otro aspecto relevante
en la elaboracion de los convenios, es que en la resolucion de los problemas encontrados ha
sido necesario desarrollar técnicas o adecuaciones que no aparecen en la literatura
especializada y que ha permitido elaborar una innumerable cantidad de tesis.

En cuanto a las estancias en el sector productivo, los resultados obtenidos en nuestra
institucion han sido sumamente satisfactorios, ya que no solo los alumnos han logrado los
propdsitos perseguidos sino que también este tipo de acciones han permitido modificar la
imagen que los directivos de las empresas tenian en la institucion.

Las estancias se generan durante los periodos intersemestrales y preferentemente para
alumnos regulares a nivel terminal o bien para egresados.

Algunos de los beneficios que se obtienen con las estancias son:
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El fortalecimiento del interés del alumno por la ingenieria.

Verificar que los conocimientos adquiridos en la escuela les permitan resolver los
problemas de ingenieria con calidad.

Incrementar la confianza de las empresas en la educacion proporcionada en las instituciones
de las que provienen los alumnos.

Las estancias consisten en diferentes acciones que permiten a los alumnos aplicar sus
conocimientos y participar dentro de las empresas en distintos campos como la planeacion,
proyectos, disefios, construccidn, operacion, mantenimiento e investigacion.

Las estancias cumplen un doble propésito, primeramente que los ejecutivos de las empresas
trabajen directamente con los alumnos, conozcan su desempefio y habilidades dentro del
trabajo profesional y por otro lado, que la institucion refuerza los lazos de vinculacion con
el sector productivo.

CONCLUSIONES

Relacionar la docencia y la investigacion a través de los servicios técnicos con la
elaboracion o disefio de unidades de vinculacion docente, es una alternativa metodol6gica
para enriquecer el conocimiento y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es justo reconocer que no es facil establecer acciones de vinculacion, de apoyo y
colaboracién mutua entre instituciones de educacion superior, los sectores sociales y
productivos, ello puede facilitarse a través del establecimiento en las empresas de
“unidades de desarrollo tecnologico”, que sean el vinculo de comunicacion y de accion con
las de la universidad.

La comunicacion entre las instituciones de educacion superior y los organismos del sector
productivo, constituye un primer paso para lograr una vinculacion permanente, en este
sentido, la computacién y las telecomunicaciones deben emplearse generando redes que
permitan:

A las instituciones de educacion superior.

a) ldentificar resultados de investigaciones y desarrollo transferibles
b) Difundir la oferta tecnoldgica.

¢) Informar a las empresas del estado de la tecnologia en su campo.

A las empresas.
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a) Promover la investigacion cooperativa.
b) Transmitir las necesidades de investigacion y desarrollo y de tecnologia a las universidades.

Entrar de lleno a los merados internacionales es una situacion en que la inversion privada
representa el motor fundamental de la economia, actualizarse y adaptarse a un mundo mas
abierto y competitivo entre los organismos educativo e industrial, constituye un reto para el
desarrollo de nuevos mecanismos de vinculacion entre ambos sectores.

Establecer convenios que faciliten, fomenten la cooperacién entre ambos sectores,
garanticen resultados y que favorezcan por igual a las instituciones y a las empresas. Por un
lado se fortalecen los vinculos interinstitucionales y por otro, se asegura el surgimiento de
nuevos y variados lazos para ir conformando en ambos sectores criterios bien
fundamentados para hacer rendir el maximo los recursos existentes.

Para favorecer la vinculacién escuela-empresa, se proponen algunos elementos que
contemplan las siguientes etapas 0 mecanismos:

Etapas:

a) Establecer nuevas politicas educativas.

b) Definir las necesidades de las empresas.

¢) Formar consejos consultivos.

d) Crear en las instituciones redes interdisciplinarias.

Mecanismos:

a) Contratacion directa de trabajos a instituciones educativas.

b) Contratacion de estudiantes y pasantes en empresas.

c) Participacion de empresarios y gerentes en actividades académicas.

d) Asociacion de empresas consultoras a programas de vinculacion bien definidos.

e) Ofrecimiento mutuo de apoyo en areas de coincidencia.
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EXPERIENCIAS RECIENTES EN EL PROCESO DE GRADUACION

José Luis Fernandez Zayas, Investigador Titular “C” de T.C.; jfernandezz@ii.unam.mx

RESUMEN

En esta ponencia se revelan dos dificultades que surgen como consecuencia del cambio mas reciente de
planes de estudio en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y se anotan algunas estrategias que podrian
ser (tiles para superarlas. En el fondo salen a relucir las superiores capacidades de nuestros
estudiantes, por razones que se enuncian, y por tanto las intenciones tempranas de incorporarse, en los
mas de los casos, al sector productivo. Se acusan también consecuencias de la competencia global, que
entre ingenieros es ya muy clara, y por tanto la influencia de los sistemas universitarios de otras partes
del mundo. Por altimo, se puede hacer una reflexion sobre el telon de fondo que constituyen las nuevas
tecnologias de la informacion, las que estan modificando de manera radical las relaciones entre
profesores y estudiantes.

ANTECEDENTES

Empecé a dar clases en la Facultad de Ingenieria en 1966 como profesor ayudante, cuando
la presion para que se ofreciera una mayor matricula excedia las capacidades para
conseguir maestros. En 1975, ya doctorado, se me otorgaron grupos de muy alta calidad en
los Gltimos semestres de la carrera. Desde 1990 tuve ocasion de impartir clase a jovenes de
los primeros semestres, y desde entonces alterno mi atencion entre éstos y quienes hacen
tesis. Con base en las cifras estadisticas de la propia Facultad, es claro que los mas de los
jévenes que ven la escuela por primera vez en clases en Ciencias Basicas nunca se titula.
Asi, la Facultad hace bien en perfeccionar sus esfuerzos para aprovechar el breve contacto
que se tiene con la mayoria de los estudiantes, con el fin de imbuirles nuevas actitudes y
ensefarles a que aprendan a aprender de manera sistematica.

En el otro lado de la estadistica estan esos otros jovenes, cada dia méas del género femenino,
que se desempefiaron de manera excelente en sus estudios y estan por formalizar los ritos
de salida (tesis, examen de inglés, servicio social, tramites y examen profesional). Algunos
de ellos optan por alguna de las salidas novedosas “sin tesis”, que no son muy atractivas
porgue no les dan ocasion de presentar una idea en puablico (los estudiantes buenos son
realmente buenos para esto) y que en casi todos los casos requieren un documento de
respaldo, al que bien podriamos llamar “tesis”. Los estudiantes buenos son realmente muy
buenos para elaborar documentos complejos, y suelen tener un dominio apropiado de los
idiomas para hacer una buena busqueda bibliogréfica y ubicar sus ideas en el plano global
actual. Asi, para estos jovenes, las opciones para recibirse no han mejorado realmente.

Pero los estudiantes que mas ocupan mi tiempo son aquellos que, siendo muy buenos y
estando en el umbral de la graduacién, no son regulares y requieren un trato especial. El
caso mas relevante es de quienes adeudan una o dos materias, cuando se refieren a cursos o
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especialidades que por muchas razones no han podido superar. Estan también aquellos
jévenes que “adelantaron” materias, muchas veces por la sola facilidad de los mddulos de
los horarios, y llegan al final con un par de materias de déficit.

Debe destacarse que hay algunos asuntos que se han superado muy dramaticamente desde
la implantacién de cambios importantes de los afios ochenta, que tuvieron como propdésito
aumentar la proporcion de estudiantes graduados. Entre ellos se destaca la nueva estrategia
de programacion de los examenes profesionales, con una muy alta dosis de comunicaciones
electronicas, la identificacion de los perfiles de profesores apropiados para llevar a cabo
estos examenes en su calidad de sinodales, incluyendo la mayor flexibilidad para cambiar
sinodales cuando resulta conveniente, y la alta flexibilidad para preparar las tesis, con
ayuda de al menos dos materias novedosas (seminarios de investigacion).

PRIMERA ESTRATEGIA: ACREDITAR HASTA TRES MATERIAS

Aqui me refiero a estudiantes que han avanzado aprisa en los diversos frentes que conducen
al examen de grado: acreditaron el inglés y el servicio social, terminaron o estan por
terminar la tesis, y sin embargo no han completado los créditos. Cuando les falta por
acreditar una o dos, o0 hasta tres materias, es probable que ya sufran una buena presion por
conseguir una ocupacion remunerada, si no es que ya la tienen y han intensificado su
dedicacion a esta actividad no académica. En estos casos es muy probable que los jovenes
no terminen nunca la carrera, o la terminen con muchos afios de retraso. Sin duda, estos
casos son los que mas se acusan en la estadistica, y llevan a que el nimero de afios
destinados a la escuela profesional en promedio, por persona, son mucho mas que 5 (hasta
mas de 7).

En estos casos se han ensayado diversas estrategias para permitir la salida rapida. Una, muy
usada, consiste en acreditar las materias en examen especial, una especie de examen
extraordinario que evaltan dos profesores de la materia que se acredita. Otras, muy poco
documentadas, son negociaciones entre maestros que facilitan al joven la acreditacion, con
las actas formales del proceso anterior, pero solicitando al joven un trabajo escrito en vez
de la realizacion de un examen.

En una época remota, el director de la Facultad fomentaba que estos estudiantes se
recibieran con un trato muy especial. La realidad es que, cuando el joven ya esta dedicado a
su carrera profesional, es muy dificil que prepare y apruebe una materia que no ha cursado,
sea en examen extraordinario o0 mediante un trabajo escrito. Asi, en tales casos, lo que se
hacia era inscribirlo en las materias que le faltaban y buscar que se le asignara una
calificacion aprobatoria sin cursarlas y sin ser examinado. A veces esto se hacia con actas
de examenes extraordinarios y, otras, con examenes ordinarios. La presencia de la
autoridad era suficiente para sentir que el procedimiento era correcto.
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Hoy en dia hay muchos profesores que prefieren rechazar este procedimiento por
considerarlo no ético. ;Como se pueden justificar a si mismos que se extienda una
calificacion aprobatoria en una determinada materia, cuando el estudiante no ha demostrado
que tiene un conocimiento satisfactorio de ella? En los ultimos afios, la reflexion del
maestro sobre sus propias conveniencias y su carrera han subido de importancia, y estan
muy frecuentemente por encima de la conveniencia general de la Universidad y del
egresado.

La propuesta presente consiste en definir y publicar un procedimiento que la autoridad
considere satisfactorio para aplicar, en general, en los casos sefialados, sin desdoro de los
nuevos profesionales, a quienes de ninguna manera les satisface sentirse menos ingenieros
que los que se graddan por el camino establecido.

SEGUNDA ESTRATEGIA: PREPARACION PARA EL EXAMEN PROFESIONAL

No obstante todos los esfuerzos que se han llevado a cabo para fomentar la realizacién de la
graduacién de los estudiantes, la elaboracién de la tesis se conserva como un obstaculo en
la mayor parte de los casos. Es méas, algunos maestros han transformado los seminarios de
investigacion y tesis en ocasiones para que los estudiantes desempefien trabajos especificos,
probablemente conducentes a una publicacion del profesor, al fortalecimiento de su
laboratorio o a alguna otra meta que no conduce a la graduacion del joven. Por ejemplo,
cuando los estudiantes se prefieren graduar por el camino de la experiencia profesional,
muchos profesores y jefes de departamento o seccidn les piden elaborar un documento,
necesario para el tramite, que en realidad bien podria Ilamarse tesis. Una vez mas, la
mayoria de nuestros profesores y funcionarios se esmera en que los jovenes aprendan a
hacer bien lo que esos docentes quieren ensefiar, y muy pocas veces se ubican como
facilitadores para que los jovenes se graduen.

En este espacio conviene reflexionar en que cada uno de los estudiantes, al llegar al final de
la carrera universitaria, tiene una expectativa muy clara de lo que ambiciona de su
incipiente o futura carrera profesional. Casi nunca se ocupa, en estas carreras, mas que una
infima cantidad de conocimientos especificos, que son los que se suelen adquirir en los
Gltimos semestres, y que son de los conocimientos mas efimeros y volatiles, que en pocos
afios pierden vigencia y relevancia. Ciertamente, en discusiones entre especialistas, nunca
ha sido facil identificar conocimientos “efimeros” o “voléatiles”, cuando son impartidos por
especialistas. Asi, lo mismo enfatizamos que el futuro ingeniero de disefio automotriz sepa
disefiar sistemas de aire acondicionado, o que el futuro empresario de la infraestructura
publica aprenda a disefiar columnas de concreto presforzado. Ciertamente también, el dia
de hoy no sabemos si el joven se terminard dedicando a una cosa u otra. Asi, nuestro plan
de estudios sigue siendo duro, rigido, poco flexible, impermeable, con una salida de un
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extremo y otra en el otro. Por ello siempre ha parecido necesario disefiar otras salidas. Sin
embargo, la solucion mas socorrida, de aumentar las materias optativas y disminuir las
materias obligatorias, ha sido de imposible implantacion, por dificil de administrar y
sufragar.

Desde el punto de vista de la autoridad administrativa, sin duda, la solucion mas atractiva
es rigidizar la carrera, suprimir o reducir drasticamente las excepciones, uniformar los
curriculos e insertar las materias en mddulos bien definidos, instruyendo asi a la
computadora a rechazar casos que se salgan del estandar aprobado. La Facultad ha debido
contender sistematicamente con estas paradojas, pues las opciones mas atractivas desde el
punto de vista administrativo (hay que optimizar el uso de los recursos pablicos) son muy
lejanas de las mejores opciones académicas (optimizar las oportunidades de éxito de
nuestros graduados).

La conjuncion de las consideraciones previas lleva claramente a redefinir las estrategias que
ultimadamente conducen al estudiante hacia el examen profesional. Probablemente la
estrategia Optima sea considerar que las diversas acciones deben verse reflejadas en la
velocidad a que se transita hacia el examen profesional, y su calidad. Con las premisas
previas, es aparente que el estandar de calidad debe ser el que el propio alumno considere
satisfactorio. Cuando el estudiante cree que lo indicado es satisfacer la exigencia de un
administrador, sin duda buscara satisfacerlo con el minimo esfuerzo, y justificard las
trampas que haga con tal de obtener su cometido. Pero si el estudiante acepta que él o ella
son los responsables de la calidad, no dudo que en general obtendremos mejores resultados
que los que la reglamentacion misma garantiza.

Asi, en fin, la tesis o sus equivalentes no tendran mas funcion que facilitar al estudiante la
realizacion del examen. La tesis es la recuperacion apropiada del material (particularmente
el grafico) que el estudiante requiere para exponer su trabajo a los sinodales, primero por
escrito, y luego verbalmente el dia del examen. Habra que recordar que, una vez que los
cinco sinodales asignados por la Facultad han firmado de conformidad celebrar el examen,
para todo fin practico el estudiante ya ha sido aprobado. Habra que darle a entender que la
funcién del “examen” ya no tiene nada qué ver con que apruebe o no, sino mas bien, que la
Facultad examine la calidad de su producto terminado. Al mismo tiempo, ésta es
oportunidad Unica para que el estudiante invite a sus parientes y seres queridos, quienes
probablemente nunca lo han visto desempefiarse profesionalmente.

Por supuesto, es del interés de todos que esta ocasion se celebre con la més alta calidad. No
sera ya funcion del sinodal demostrarle al estudiante que sigue siendo un ser inferior, 0 que
la ingenieria que se hacia antes de las computadoras era de mejor calidad, sino hacerlo
sentir muy bien tratado por la Facultad, por sus maestros, que lo apoyan para desempefiarse
profesionalmente frente a sus familiares y amigos de manera destacada. El sustentante debe
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saber que se trabaja en equipo para conseguir un mismo fin, y asi, debe anhelar que la fecha
de su examen profesional llegue cuanto antes.

CONCLUSIONES

En una nueva percepcion de que la Facultad debe ser recinto privilegiado, donde se trabaja
y se ensefia a trabajar con un alto nivel de calidad y se cultiva la excelencia, entre todos,
que tiene como propdsito primordial preparar a los estudiantes para llegar a la vida
profesional apropiadamente preparados, en todos sentidos, se aumentard el nivel de
titulacién, se tendrd una mejor cultura del trabajo en comunidad y se evitaran conflictos
generacionales futuros. Es facil esperar que, de esta manera, la percepcién generalizada de
nuestros graduados sea mejor, el prestigio de la Universidad crezca, y de esta misma
manera, crezca el aprecio social por nuestra tarea. Este resultado es altamente necesario
para asegurar un futuro amable para nuestra Casa de Estudios.
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HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES

R. Rodriguez Nieto; Profr. Tit. “C” de TC; rafaelrn10@hotmail.com.

RESUMEN

Se presenta una ponencia sobre la inclusion explicita y sistematica, en los programas de las asignaturas
de una carrera, de las Habilidades, Actitudes y Valores que se especifican en su perfil del egresado.
Consideramos que ésta serd una tarea de cada Comité de Carrera, necesaria pero no suficiente, para
lograr la formacion integral que se requiere en nuestros egresados. A manera de ilustracion, se incluyen
ejemplos de un bloque de asignaturas de matematicas de Bachillerato de la SEP y de una asignatura de
Ciencias Baésicas de la FI; asi mismo, se citan multiples cursos en los que se han obtenido muchas
experiencias al respecto. Finalmente, se establecen las conclusiones de la ponencia y se hace una
propuesta sobre el particular.

ANTECEDENTES

Las autoridades educativas de nuestro pais han mostrado un especial interés en evaluar los
indices de calidad del nivel educativo medio superior (Objetivo Estratégico). Se ha
identificado la necesidad de que los estudiantes del bachillerato desarrollen habilidades
bésicas y asuman actitudes congruentes con los objetivos, para lo cual se ha disefiado la
estrategia “Establecer las competencias (En la Facultad de Ingenieria se han determinado,
ademas de Conocimientos, Habilidades y Actitudes, pero con todo esto se desarrollan
competencias, aunque hasta la fecha en la Comision para los Planes de Estudio no se
trabaja con este concepto) para la vida y el trabajo..., incorporando al plan y los programas
de estudio contenidos y actividades de ensefianza y aprendizaje dirigidas al desarrollo de
competencias...”"?*. Para lograr esto, uno de los ejes principales es la definicién de un
Marco Curricular Comun, “que compartiran todas las instituciones del bachillerato, basado
en un enfoque educativo orientado al desarrollo de competencias”.

Por otra parte, en la UNAM se han presentado diferentes trabajos o ponencias®™° sobre la
distribucion de Habilidades Actitudes y Valores del Perfil del Egresado, en los programas
de las asignaturas de los Planes de Estudios correspondientes.

Adicionalmente, se establece™ que el buen desarrollo de los pueblos no es cuestion,
principalmente, de las extensiones de sus territorios ni de sus recursos naturales o de su
antigliedad, sino de sus actitudes, presentandose diversas ilustraciones sobre el particular.

Finalmente, con respecto a los “Antecedentes”, cabe sefialar que se ha continuado con una
investigacion educativa aplicada, con el fin de analizar y mejorar con la practica, las partes
de un modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje, para lo cual se solicitd y obtuvo un
periodo sabatico. Los resultados se presentaron en un informe que fue aprobado por el
Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria (FI); como parte de estos resultados se
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elaboré una ponencia®?, que se propone también para su presentacion en este Segundo Foro
del Personal Académico.

ANALISIS

El enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias se inicia"? retomando dos
definiciones de este concepto y analizando “las implicaciones en la conceptualizacion de
estudiante y docente, del proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como su impacto en el

aula®®.

a)

b)

Las definiciones que se retoman son:

Capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de
situaciones con buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar
verdaderos problemas.

Proceso complejo de desempefio integral con idoneidad en determinados contextos,
que implican la articulacion y aplicacion de diversos saberes, para realizar
actividades y/o resolver problemas, con sentido de reto, motivacion, flexibilidad,
creatividad y comprension, dentro de una perspectiva de mejoramiento continuo y
compromiso ético.

Algunas de las caracteristicas de este enfoque educativo son:

1.

El educando es el sujeto que construye sus aprendizajes, gracias a su capacidad de
pensar, actuar y sentir.

El logro de una competencia sera el resultado de los procesos de aprendizaje que
realice el educando, a partir de las situaciones de aprendizaje con las cuales entra en
contacto y su propia experiencia.

Las situaciones de aprendizaje seran significativas para el estudiante en la medida
que éstas le sean atractivas, cubran alguna necesidad o recuperen parte de su
entorno actual.

Toda competencia implica la movilizacion adecuada y articulada de los saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales, en una situacion concreta de
aprendizaje.

La adquisicion de una competencia se demuestra a través del desempefio
(evidencias de aprendizaje), que responde a indicadores de desempefio de eficacia,
eficiencia, efectividad y pertenencia y calidad establecidos.

El desarrollo de competencias educativas implica reconocer distintos niveles de
desempefio.

La funcion del docente es promover y facilitar el aprendizaje de los estudiantes, a
partir del disefio y seleccidn de secuencias didacticas, reconocimiento del contexto
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que vive el estudiante, seleccion de materiales, promocion de un trabajo
interdisciplinario y acompafiar el proceso de aprendizaje del estudiante.

A manera de conclusidn, se reconoce que las competencias van mas alla de las habilidades
basicas, ya que implican desarrollar en los estudiantes la capacidad de captar el mundo
circundante, ordenar sus impresiones, comprender las relaciones que se suscitan entre 1os
hechos que observan, y actuar en consecuencia. Se debe dejar de lado la memorizacion sin
sentido y la adquisicion de habilidades relativamente mecanicas.

Las competencias se establecen en el Marco Curricular Comin®*,

Por ejemplo, el campo de conocimiento de matematicas, conforme al Marco Curricular
Comdun ya citado, tiene la finalidad de propiciar el desarrollo de la creatividad y el
pensamiento logico y critico, mediante procesos de razonamiento, argumentacion vy
estructuracion de ideas que conlleven el despliegue de distintos Conocimientos,
Habilidades, Actitudes y Valores, en la resolucion de problemas matematicos que en sus
aplicaciones trasciendan el ambito escolar. Para esto se establecieron las competencias
disciplinares basicas del campo de las matematicas.

Matematicas | es la primera de un conjunto de cuatro asignaturas que forman el campo de
las matematicas, en el que se busca consolidar y diversificar los aprendizajes y desempefios
adquiridos, ampliados y profundizando los Conocimientos, Habilidades, Actitudes y
Valores relacionados con este campo. En la primera asignatura se promueve el uso de
represtaciones y procedimientos algebraicos; en las siguientes, se fortalece este desempefio
con el manejo de las relaciones funcionales entre dos o0 mas variables.

Matematicas | estd organizada en diez bloques (temas), para facilitar la formacion y/o
resolucion de situaciones o problemas de manera integral en cada uno, y de garantizar el
desarrollo gradual y sucesivo de distintos Conocimientos, Habilidades, Actitudes y Valores.

Todas las asignaturas contribuyen al desarrollo de competencias genéricas, teniendo cada
asignatura una participacion especifica; por ejemplo en Matematicas | se ejerce el analisis
critico; se expresa y comunica, se piensa reflexivamente, se aprende de manera autbnoma,
se trabaja en forma colaborativa (al aportar puntos de vista distintos o proponer formas
alternas de resolver problemas), se participa responsablemente en la sociedad (proponiendo
soluciones a problemas de su localidad).

Las competencias genéricas son las que deben desarrollar todos los bachilleres; junto con
las competencias disciplinarias constituyen el Perfil del Egresado del Sistema Nacional de
Bachillerato.

Las competencias genéricas son:
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1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones
de distintos géneros.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiadas.

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

7. Aprende por iniciativa e interés propios a lo largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
Meéxico y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

En tanto que las competencias disciplinares basicas del campo de matemaéticas son:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficos, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.
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En la FI ya se han propuesto® ejemplos de distribucién de Habilidades, Actitudes y
Valores, en las Asignaturas “Mecanica de Fluidos”, “Principios de Mecanica de
Yacimientos”, “Comportamiento de Yacimientos” e “Ingenieria de Yacimientos de Gas” y,
a solicitud expresa de la Comision Para la Actualizacion Permanente de los Planes y
Programas de Estudio (CAPPPE) de la Fl, se propuso el Programa de Algebra de la
Division de Ciencias Basicas.

CONCLUSIONES

1. En octubre del 2008 la SEP publica un acuerdo mediante el cual se establecen las
competencias genericas y las disciplinares que constituyen el nuevo Marco
Curricular Comun del Sistema Nacional de Bachillerato.

2. Las competencias son procesos complejos de desempefio integral; su desarrollo
requiere de Conocimientos (C), Habilidades (H), Actitudes (A) y Valores (V), para
cubrir los Indicadores de Desempefio y generar Evidencias de Aprendizaje.

3. Los Conocimientos, Habilidades, Actitudes y Valores requeridos se especifican en
el programa de cada asignatura.

4. La distribucién y establecimiento, en forma explicita y sistematica, de H, Ay V en
los programas de las asignaturas de la Fl, se han estado proponiendo en multiples
ocasiones en la UNAM.

5. De acuerdo con el enfoque de competencias, una de sus caracteristicas es que se
fundamenta en el aprendizaje de los estudiantes y la funcion del docente es
promover y facilitar ese aprendizaje.

PROPUESTA

De acuerdo con los Antecedentes y Conclusiones de este trabajo, se propone incluir, de
manera explicita y sistematica, Habilidades, Actitudes y Valores, en los programas de las
asignaturas, a través de los Comités de Carrera, para obtener realmente la formacion
integral que se requiere en nuestros egresados. Como antecedentes tomar en cuenta el
Marco Curricular Comdn del Sistema de Bachillerato de la SEP (y en su caso de la
UNAM), asi como las multiples propuestas que se han hecho al respecto en la propia
UNAM.
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ADECUACION INICIAL DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
PETROLERA ACORDE A LOS REQUERIMIENTOS ACTUALES DE
LA INDUSTRIA PETROLERA NACIONAL

R. Padilla Sixto; Profesor de Ingenieria Petrolera /Asesor y Consultor; rpadilla@sercippsa.com.mx

RESUMEN

La carrera de Ingenieria Petrolera de la Facultad de Ingenieria es lider indiscutible entre los
programas “similares” de otras instituciones educativas que actualmente la imparten. Su calidad es
ampliamente reconocida en México y otras latitudes. Esta soportada en un plan de estudios el cual se ha
venido reestructurando y adecuando conforme a los requerimientos de la industria petrolera. Aunque
el plan vigente incluye en su mapa curricular asignaturas en las especialidades de ingenieria y
caracterizacion de yacimientos, produccion, perforacion, y un amplio nUmero de materias optativas,
algunas de estas deben ser actualizadas en sus objetivos, contenidos y alcances. En los ultimos 5 afios el
plan no ha sido modificado, y actualmente se observan rezagos en los egresados. Es necesario eliminar
algunas asignaturas y asimismo incluir contenidos referentes al estudio de yacimientos fracturados y
siliciclasticos, aguas profundas, aceites pesados y procesos de recuperacién mejorada. Se requiere llevar
las asignaturas optativas a un caracter obligatorio, incluir asignaturas dirigidas al manejo de
aplicaciones integrales y siendo indispensable la seriacion obligatoria. Existen asignaturas de Ciencias
de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada con gran amplitud de temas, esto ha dirigido a problemas en el
aprendizaje. Se propone la visidn de un “ingeniero petrolero estratégicamente especializado™. El
objetivo del presente trabajo es mostrar una propuesta inicial de modificacion al Plan de Estudios
vigente acorde a los requerimientos y estrategias de la industria petrolera nacional. La adecuacion es
realizada Unicamente en asignaturas de Cl e IA, respetando tanto numero de créditos como de
asignaturas del plan.

PRESENTACION

Existe una preocupacion permanente de la Facultad de Ingenieria por la actualizacion de
sus planes de estudio. Las modificaciones pueden ser globales o parciales (adecuaciones);
las primeras modifican la estructura curricular y los programas de las asignaturas, mientras
que las segundas pueden comprenden modificaciones graduales a una o mas asignaturas
(cambios en los objetivos, técnicas de ensefianza, supresién, adicién o cambio de orden de
temas y subtemas, actualizacion bibliografica de sus planes de estudio, etc.).

Antes de 1995, la ultima modificacion global a los planes de estudio fue efectuada en 1990
a las 8 carreras que se ofrecian ese afio, el objetivo mantenerlas actualizadas. La
modificacion al Plan 1991 consistié en reestructurar el curriculo con un orden académico
de precedencia obligatoria entre las asignaturas de dicho plan agrupadas en tres niveles
curriculares vigentes para las generaciones hasta la 1993. Con el advenimiento del TLC, en
1993 el Consejo Técnico (CT) de la Facultad de Ingenieria acordo la revision del plan de
estudios de las carreras que se impartian. Posteriormente se adoptd una estructura del plan
de estudios que agrupara los contenidos en cinco tipos: Ciencias Basicas, Ciencias de la
Ingenieria (CI), Ingenieria Aplicada (IA), Ciencias Sociales y Humanidades y otras
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asignaturas; dicha estructura sigue estando vigente. EI CT acordd para la revisiéon de los
planes de estudios principios como: “proporcionar una formacién generalista y disminuir
los contenidos de Ingenieria Aplicada”, entre otros. Con base a lo anterior en 1995 el CT
presentd la propuesta de modificacion del plan de estudios de las carreras que se impartian
en la Facultad de Ingenieria.1-6 En este contexto, en 2005 se realizaron las Ultimas
modificaciones al plan de estudios, plan que se encuentra vigente hasta la fecha. En 2010
no hay informacion de propuestas, motivo por lo cual se propone la presente iniciativa.

El precepto de adecuar los programas educativos conforme al incesante proceso de
globalizacion, lo cual debe ser constante y responder a las nuevas exigencias y retos de la
industria, también dan sentido a la presente propuesta de adecuacion.

Se hace eco a la idea de que los ingenieros petroleros profundicen sus conocimientos
multidisciplinarios, desarrollen su creatividad, sean aptos para la innovacion y desarrollo
tecnologico, que estén a la vanguardia de los ultimos avances tecnologicos, altamente
competitivos y preparados para abordar y resolver los problemas de la industria petrolera,
lo cual debe llevarse a cabo apegados al compromiso de mantener la excelencia y el
liderazgo académico. “En el momento actual los hidrocarburos constituyen un sector
energético para el desarrollo nacional y mundial, lo que marca la necesidad de crear
recursos humanos capaces de satisfacer las demandas y requerimientos para construir y
mejorar una infraestructura eficiente y competitiva en el sector... Para mantenerse a la
vanguardia del conocimiento en el campo de los hidrocarburos...”.7 Estas necesidades y
requerimientos se vuelven ain mas imprescindibles cuando es notorio que en los ultimos
afios la produccion de hidrocarburos del pais ha mostrado una caida dramatica, y en donde
las condiciones para compensar dicha declinacion resulta una tarea cada dia mas dificil,
considerando también que los procesos, condiciones y expectativas de exploracion y
explotacion de los yacimientos se vuelven cada vez mas complejos.

Es importante hacer mencidn que antes del 2005, la dltima modificacion al plan de estudios
fue realizada en 1995. Las modificaciones a las asignaturas curriculares dentro de las
disciplinas de Cl e 1A en esencia son minimas. Conforme a lo anterior, se concluye que en
los Gltimos 15 afios el Plan de Estudios de Ingenieria Petrolera en lo referente a Cl e 1A no
se ha modificado en forma sustantiva, que visto desde la problematica actual, esto no
satisface totalmente las necesidades y planes estratégicos que exige la industria petrolera
nacional. Lo que si son evidentes son los fuertes cambios realizados en el mapa curricular
en cuanto al numero de semestres y créditos totales [Plan 1995: 10 semestres, 57
asignaturas con un total de 450 créditos. Plan 2005: 9 semestres, 51 asignaturas con 423
creditos, este Ultimo incluye dos asignaturas optativas dentro de 1A].

Considerando la problemética antes planteada y otros puntos neuralgicos,8 es
imprescindible que los egresados de la carrera de ingenieria petrolera adquieran

Colegio del Personal Académico FI, UNAM Planes y Programas de Estudio




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

conocimientos solidos que impacten en forma contundente en la solucién de problemas de
ingenieria.

Conforme a todo lo expuesto, el objetivo del presente trabajo es mostrar una propuesta de
modificacion inicial al Plan de Estudios 2005 de Ingenieria Petrolera, acorde a los
requerimientos y necesidades actuales, que como se verd mas adelante a futuro se
vislumbra un panorama no muy alentador para nuestra industria petrolera. Las
modificaciones estan enfocadas Unicamente a las asignaturas dentro de las disciplinas de ClI
e IA, bajo la premisa de formar “ingenieros petroleros estratégicamente especializados”.

ANALISIS

Los yacimientos de hidrocarburos mas importantes de México producen de formaciones
mesozoicas naturalmente fracturadas, desde aceites volatiles a pesados, hasta gas seco y
condensado, tanto de la Regidén Marina (Cantarell y Ku-Maloob-Zaap) como de la Region
Sur (Jujo-Bellota), muchos de los cuales actualmente se encuentran en estado avanzado de
explotacion o en franca declinacion. Asimismo, la reserva de hidrocarburos mas
importantes del pais se encuentra asociada a formaciones complejas siliciclésticas de edad
terciaria de muy baja permeabilidad, caracteristico de los yacimientos de la Region Norte, a
decir la Formacion Chicontepec (ATG). A este respecto, Pemex E&P manifiesta la idea de
desarrollar Chicontepec en una década, lo cual garantizaria la consecucion y
preponderancia de México como pais productor de hidrocarburos.9 Esto sin duda alguna
representa un incentivo y a la vez un gran reto por solventar, no imposible de lograr cuando
esté de por medio la integracion de herramientas novedosas y técnicas especializadas y
multidisciplinarias, y en donde la Ingenieria Petrolera va a jugar un papel preponderante,
por lo que es primordial que los planes de estudio deban de ajustarse.

Los nuevos Ingenieros Petroleros deberan contar con los conocimientos para abordar con
éxito la gran variedad de problemas que actualmente y que a futuro estaran presentes en el
complejo proceso de explotacion de los yacimientos; considerando que los yacimientos
gigantes de México se estan agotando, que localizar nuevas areas productoras no esta
resultando tarea facil, y que la produccién estara supeditada a estructuras menores.

De acuerdo al 3er Informe 2009 de la SENER,10 al 1 de enero de 2009 las reservas de
hidrocarburos totales (3P) se estimaron en 43,562.6 millones de bls de petréleo equivalente.
Cabe sefalar que de esta reserva sélo un tercio corresponden a las reservas probadas. De las
reservas probadas 10,196 millones de bls son desarrolladas, de las cuales el 74% se
encuentran en los campos Cantarell, Ku-Maloob-Zaap (KMZ) y A.J. Bermldez (AJB), asi
también Jujo-Tecominoacan, Ixtal, Bolonticu, Caan, May y Chuc. Es importante
puntualizar que todos estos campos corresponden a yacimientos naturalmente fracturados
complejos, productores de aceites volatiles a pesados, incluyendo gas y condensado.
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En el ler semestre de 2009 la produccion de petréleo crudo fue de 2.628 millones de bls/d,
7.5% inferior al mismo periodo del 2008, debido a la caida del 35% en la produccién de
Cantarell. En este mismo periodo la produccion de crudo pesado de la RMN represent el
58.3% de la produccion total de crudo de México, con un total de 1.564 millones de bls/d.
Es decir que actualmente y a futuro los aceites pesados jugaran un papel muy importante en
la industria petrolera de México, y en este sentido la importancia del conocimiento de los
procesos mas avanzados de produccion y de recuperacion mejorada.

De enero a junio de 2009 la produccion de crudo, en miles de bls/d, estd distribuida
principalmente en los siguientes campos y activos. RMN: Cantarell (737) y KMZ (794);
RMS: Abkatun-Pol-Chuc (310); RS: Bellota-Jujo (172) y Samaria-Luna (196); RN: Poza
Rica-Altamira (60.4), Aceite Terciario del Golfo “ATG” (28.7) y Veracruz (4.6). En su
conjunto representan el 88% de la produccion total del pais. Es importante sefialar que en
este mismo periodo se erogaron 101,971 millones de pesos destinados principalmente a seis
proyectos estratégicos: Cantarell, PEG, Burgos, KMZ, ATG y AJB; relacionados tanto a
yacimientos fracturados como de muy baja permeabilidad, de gas y de aceites desde muy
ligeros hasta pesados, y en donde la puesta en marcha de programas de recuperacion
secundaria y mejorada marcaran el futuro de estos yacimientos.

El volumen de la reserva 3P (probada + probable + posible) en términos de petrdleo crudo
equivalente de ATG (enero de 2009), asciende a 19,724 millones de bls, esto representa el
45% de la reserva 3P nacional (reservas probadas 668 millones de bls).11 La Formacion
Chicontepec (ATG) esta conformada por depdsitos complejos formados de arenas y arcillas
distribuidas en un area aproximada de 3700 km2, siendo caracteristicas preponderantes
porosidades y permeabilidades muy bajas, esto representa un gran problema desde un punto
de vista de flujo de fluidos, un sistema impermeable saturado de aceites desde muy ligeros
a pesados (18 a 45 °API), y fuertes problemas de depresionamiento; en esencia un gran
enigma de la Ingenieria Petrolera. En todo su contexto Chicontepec es un paradigma
(exploracion, yacimiento, perforacién, terminacion, reparacion y produccion), en donde la
practica normal es el disefio de programas de perforacion y terminacion de pozos,
estimulacion, sistemas artificiales, modelado de procesos de recuperacion secundaria, etc.,
para lo cual hoy se requieren ingenieros especializados en el manejo de la ingenieria
aplicada y de disefio en sistemas complejos de muy baja permeabilidad.

En un editorial se sefiala que para PEP las expectativas de produccion son dificiles,
esperandose proyectos complejos y costosos, y en donde el acceso a las reservas de
hidrocarburos se torna poco alentador, y que a la fecha en aguas profundas no hay
posibilidades de extraccién rentable de hidrocarburos.12 Ante esto, es momento de
impulsar y absorber las tecnologias que en este rubro se estan dando a nivel mundial, lo que
obliga a que estos temas estratégicos sean incluidos en el plan de estudios. Cabe sefialar que
actualmente ya se estan realizando trabajos exploratorios en aguas profundas del Golfo de
México, y en donde la participacion de los nuevos ingenieros petroleros egresados de la
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Facultad de Ingenieria tendran un rol trascendental. Asi, en materia de ensefianza-
aprendizaje, esto se traduce en la necesidad improrrogable de llevar a cabo los ajustes y
modificaciones al plan de estudio vigente.

Todo lo antes expuesto, sin duda alguna esta en concordancia con la vision, planes y
programas de Pemex E&P; por lo que hacer las adecuaciones necesarias al Plan de Estudios
de Ingenieria Petrolera son vitales para el desarrollo de la industria mas importante y
estratégica de México.

PROPUESTA

El objetivo fundamental de la presente propuesta es actualizar el mapa curricular de las
asignaturas de CI e IA. Se sustituirdn y/o incluirdn nuevas asignaturas de alto impacto
acorde a los programas estratégicos, en donde se borden sisteméaticamente los problemas
actuales y futuros de la industria petrolera nacional. Esto dotara a los alumnos de Ingenieria
Petrolera de técnicas especializadas, aspectos tedrico-practicos novedosos y tecnologia de
punta, asi como el buen uso de procedimientos y herramientas de vanguardia.

Con base al andlisis mostrado en este trabajo, se presenta la propuesta de modificacién
inicial del Plan de Estudios de Ingenieria Petrolera. Se realiza un andlisis del estado que
guardan las asignaturas de Cl e IA del plan vigente respecto a los objetivos, alcances y
contenidos tematicos, de donde se desprenden algunas observaciones y recomendaciones,
Tablas 1 y 2. Méas adelante se presentan las tablas de equivalencias de las asignaturas del
plan 2005 con el plan propuesto, tablas 3 y 4. Por Gltimo y Unicamente para las asignaturas
de CI e IA se presenta a groso modo el mapa curricular propuesto, tabla 5, en donde se
incluyen créditos, el nimero de horas de teoria y practica. Las asignaturas correspondientes
a Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades y otras, no son alteradas en la
presente propuesta, esto mismo sucede con el nimero de semestres y de créditos totales, los
cuales se mantienen invariables. Los programas de cada una de las asignaturas propuestas
(temas, subtemas, bibliografia, etc.) no se desarrollaron, sin embargo los avances
alcanzados son importantes, pero se requiere trabajar ain mas en la presente propuesta.

Cabe sefialar que las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria: Geologia de Yacimientos de
Fluidos, Geologia de Explotacion de Petroleo, Agua y Vapor, Mecénica de Fluidos, y
Procesos de Bombeo y Compresion de Hidrocarburos, no son modificadas ya que cubren
satisfactoriamente los requerimientos para los estudiantes de Ingenieria Petrolera.
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Tabla 1 Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria - Plan 2005

Asignatura Sem. Observaciones y Modificaciones a
Plan Vigente Incluir en el Plan Propuesto
) Redefinir objetivos y ampliar alcances. Caracterizacion de fracciones
Propiedades de los ) ) ) )
) 4° pesadas, propiedades del N,, CO,, mejoradores de flujo, etc. Propiedades
Fluidos Petroleros ) L
de la roca. Propiedades en YNF y Siliciclasticos.
. Redefinir objetivos y ampliar alcances. Ajuste del comportamiento
Comportamiento de . L L y ]
o 5° primario y prediccion, disefio y evaluacion de estudios de balance de
Yacimientos . ) ) o .
materia en diferentes tipos de yacimientos y fluidos. MPE.
. Redefinir objetivos y ampliar alcances. Evaluacion de RGP y aplicacion
Petrofisica y o ) ) o
) 5° a problemas de productividad de pozos en diferentes tipos de yacimientos
Registros de Pozo . ] .
y fluidos. Registros no convencionales.
Elementos de - Ampliar alcances. Equipos, herramientas y fluidos de perforacién de
Perforacion de Pozos pozos terrestres y marinos. Técnicas en YNF y sistemas arenosos.
] . Ampliar alcance: Disefio y modelado de pozos, redes superficiales de
Flujo Multifasico en y ] ] . L
i 6° produccion para diferentes tipos de fluidos, disefio en pozos terrestres y
Tuberias .
marinos. MPE.
Caracterizacion - Redefinir objetivos y alcances. No se requiere una asignatura a nivel
Estatica de Yac. conceptual. Se propone integrarla a otra asignatura.
Eval. de Proyectos de ] .
o . 7° Se propone integrarla a otra asignatura de 9° semestre.
Ciencias de la Tierra
Caracterizacion 7o Redefinir objetivos y alcances. Andlisis y disefio de pruebas de presion,
Dinamica de Yac. afluencia y declinacion en YNF y Yac. de baja permeabilidad. MPE.
Adm. Integral de L
9° Redefinir objetivos y alcances. MPE.

Yacimientos
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Tabla 2 Asignaturas de Ingenieria Aplicada - Plan 2005

Yacimientos de Gas

Asignatura Sem. Observaciones y Modificaciones a
Plan Vigente Incluir en el Plan Propuesto
o Objetivo mal planteado. Ampliar alcances. Evaluacién y disefio de
Productividad de ) ) ) ) )
b 6° | estimulaciones y reparaciones de pozos en diferentes tipos de
0205
yacimientos, YNF, Yac. de baja permeabilidad, multi-estratos. MPE
. . Redefinir objetivos y alcances. Modelado matemético y numeérico de
Simulacion . . o . . .
. 7° | diferentes tipos de yacimientos (YNF, baja permeabilidad, etc.), fluidos
Matematica de Yac. . . o .
monofasicos, bifasicos y trifasicos, 1, 2 y 3 dims., modelos de pozos, etc.
o Redefinir objetivos y ampliar alcances. Disefio de perforacion y
Ingenieria de L ) ) o )
. 7° | terminacion de pozos en diferentes tipos de yacimientos (YNF, Sistemas
Perforacion de Pozos ] )
arenosos), fluidos, pozos terrestres y marinos. MPE.
Rec. Secundaria y g° Ampliar alcances: Modelado y disefio de procesos de recuperacion
Mejorada secundaria y mejorada, diferentes tipos de yacimientos y fluidos. MPE.
Terminacion y ] .
8° Se integra a otra asignatura de IA.
Manto. de Pozos
Sistemas Actificiales g° Redefinir objeticos y alcances (particionar): Modelado y disefio de
de Produccién Sistemas Artificiales de Produccion, diferentes tipos de fluidos. MPE.
Temas Selectos de ] .
.y 9° Se sustituye por otra asignatura de 1A.
Ingenieria Petrolera
Cond. y Manejo de la o Redefinir alcances: Modelado y disefio para el manejo de la produccién
Prod. de Hcs. en superficie, diferentes tipos fluido. MPE.
Ingenieria de ] .
9° Se integra a otra asignatura de IA.

MPE: manejo de programas especializados.

YNF: Yacimientos naturalmente fracturados.
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Tabla 3. Equivalencias de las Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Plan de Estudios 2005

Plan de Estudios Propuesto

Asignatura Sem. | Cred. Asignatura Sem. | Cred.
Geologia de Yacs. de Fluidos 3° 9 Geologia de Yacimientos de Fluidos 3° 9
Props. de los Fluidos Petroleros 4° 9 Propiedades de la Roca y Fluidos 4° 9
Mecénica de Fluidos 4° 9 Mecénica de Fluidos 4° 9
Geologia de Explotacion de 4 10 Geologia de Explotacion de Petroleo, 2 10
Petrdleo, Aguay Vapor Aguay Vapor
Comportamiento de Yacimientos 5° 9 Comportamiento de Yacimientos 6° 9
Procesos de Bombeo y Compresion 5o 8 Procesos de Bombeo y Compresion o 8
de Hidrocarburos de Hidrocarburos
Petrofisica y Registros de Pozo 5° 9 Registros Geofisicos de Pozos 6° 9
y Equipos y Fluidos de Perforacion
Elementos de Perforacion de Pozos 6° 10 6° 10
de Pozos
Administracion Int. de Yacs. 9° 9 Administracion Int. Yacs. 9° 9
Evaluacion de Proyectos de . . Se integra a otra asignatura de CI.
Ciencias de la Tierra Sin equivalencia
Flujo Multifasico en Tuberias 6° 9 Sistemas de Prod. de Hcs. (a I1A) 7° 9
e Bedten il - o Se integra a otra asignatura de |A. . o
VRIS Caracterizacion Int. de Yacs. (a 1A)
Caracterizacion Dinamica de — . Anadlisis de Pruebas de Pozo - ¢
Yacimientos Presion y Produccion (a |1A)
Sin equivalencia - - Principios de Mecénica de Yacs. 5° 9
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Sin equivalencia - - Ingenieria de Yacs. Complejos 7° 9
Sin equivalencia - - Tec. de Pozos en Aguas Profs. 8° 6
Sin equivalencia - - Fundamentos de Sim. Mat. de Yac. 8° 9

115 créditos obligatorios en 13 asignaturas, idem plan 2005.

Tabla 4. Equivalencias de las Asignaturas de Ingenieria Aplicada

INGENIERIA APLICADA

Plan de Estudios 2005 Plan de Estudios Propuesto
Asignatura Sem. | Cred. Asignatura Sem. | Cred.
Productividad de Pozos 6° 9 Estimulacion y Rep. de Pozos 6° 9
Simulacién Matemética de Yacs. 7° 9 Simulacion Avanzada de Yacs. 9° 10
Ingenieria de Perforacion de Pozos 7° 10 Tec. de Perf. y Term. de Pozos 7° 11
Recuperacion Secundaria y g° 9 Recuperacion Secundaria 'y g 9
Mejorada Mejorada de Hidrocarburos
Sistemas Avrtificiales de Produccién 8° 9 Sistemas Avrtificiales de Prod. | 8° 6
Cond. y Manejo de la Prod. de los o 9 Manejo de la Prod. en Superficie o° 9
Hidrocarburos.
Terminacion y Manto. de Pozos 8° 11 Se integra a otra asignatura de 1A
Temas Selectos de Ing. Petrolera 9° 6 Se integra a otra asignatura de IA.
Ingenieria de Yacimientos de Gas 9° 9 Se integra a otra asignatura de IA.
Optativa 7° 6 Se integra a otra asignatura de IA.
Optativa 8° 6 Se integra a otra asignatura de IA.
Sin equivalencia Modelado 3D de Yacimientos 9o 6
Sin equivalencia Sistemas Artificiales de Prod. 11 90 6

93 créditos obligatorios en 11 asignaturas, idem plan 2005.
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Tabla 5. Mapa Curricular Asignaturas de Cl e IA - Plan Propuesto

Seriacion Obligatoria

Sem.
3 Geologiade Yac.
de Fluidos
9
t=4.5, p=0, T=4.5
4 Propiedades de la Mecéanica de Geologia de Exp.
Rocay Fluidos Fluidos de Petréleo, Agua
y Vapor
9 9 10
t=4.5, p=0, T=4.5| | t=4.5, p=0, T=4.5 | t=4.5, p=1, T=5.5
5 Principiosde VYV Procesos de
Mecéanica de Bombeoy
Yacimientos Compresién de
Hidrocarburos
9 8
t=4.5, p=0, T=45 || t=3,p=2, T=5 []

6 ComportamientoV]
de Yacimientos

Registros Geof. | | Equipos y Fluidos
de Pozos de Perf. de Pozos

9 9
t=4.5,p=0, T=4.5 t=4.5,p=0, T=4.5
7 [ Ingenieriade
Yacimientos
Complejos
9
t=4.5, p=0, T=4.
8 Fundamentos de ' Tecnologia de
Simulacién Mat. Pozosen Aguas

10
t=4.5,p=1, T=55

de Yacimientos Profundas
9 6
t=4.5, p=0, T=4.5 t=3, p=0, T=3
9 Administracion

Integral de
Yacimientos
9
t=3,p=2, T=5
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RESUMEN

En esta ponencia se propone homologar los textos relacionados con los perfiles de egresados de la
pagina electrdénica de la Facultad de Ingenieria (FI), los cuales por su propia naturaleza son los mas
consultados por aspirantes a ingresar a la FI y por académicos de otras facultades o escuelas de
ingenieria, interesados en la investigacion académica y/o en la comparacion de sus programas con los
nuestros. Se propone establecer de forma colegiada los productos formativos que se busca lograr en
nuestros egresados en los tres niveles siguientes: a) Formacion comun a todas las carreras b) Formacion
en el Area (Division) de adscripcion de la carreray ¢) Formacion especifica en la Carrera en cuestion.
Los enunciados descriptivos de dichos productos formativos deben ser claros y concisos, de modo de
agruparlos de acuerdo a la normatividad correspondiente en 1) Conocimientos, 2) Habilidades, 3)
Aptitudes, 4) Actitudes y 5) Ambito de accién profesional. Ya que en la medida en que se difundan
claramente los documentos mencionados, se contribuira a la orientacién vocacional de los aspirantes a
ingresar a una licenciatura ofertada por la Facultad y se proyectard una mejor imagen tanto de los
académicos que atendemos los programas de licenciatura, como de los propios programas.

CONTEXTO

La difusion de informacion de cualquier naturaleza en Internet conlleva una
responsabilidad para el difusor, mas aln si se trata de una institucion educativa como la
Facultad de Ingenieria. Los textos que difunde la FI a través de Internet tienen dos
vertientes. a) Informar con transparencia, oportunidad y concision. b) Educar con
pertinencia, de forma estructurada, veracidad y buena presentacion. Situacion que obliga a
una cuidadosa revisién de los contenidos que se incorporan a una pagina electronica
firmada institucionalmente o por los académicos.

En el Marco Institucional de Docencia de la UNAM (MID, UNAM) se menciona que las
actividades docentes son procesos complejos y dinamicos que precisan la definicion tanto
de las acciones académicas en si, como de los productos formativos que se busca alcancen
los estudiantes durante su transcurso por las aulas. Entre los conceptos expresados en el
MID, UNAM reproducimos algunos parrafos que se refieren a los Planes y Programas de
Estudio y en especifico al Perfil del Egresado, cuya definicion juzgamos debe ser
suficientemente informativa para cumplir con el objetivo implicito en su enunciado.

En la Fundamentacion del MID, UNAM se establece:

Colegio del Personal Académico FI, UNAM Planes y Programas de Estudio




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

Las actividades docentes de la Universidad consisten en una ensefianza y un
aprendizaje continuos que jamas terminan. Se trata de un proceso complejo y
dinamico, que parte de la definicion de lo que se debe ensefiar y como se ensefia, e
implica la planeacion, la programacién, la ejecucion y la evaluacion de lo ensefiado y
lo aprendido.... La expresion formal y escrita de este proceso se concreta en los
diversos planes y programas de estudio de los diferentes niveles y éareas de
conocimiento que se imparten dentro de la Universidad. En aqueéllos se define la
responsabilidad social, personal y academica del estudiante, asi como las necesidades
a las que el egresado debe responder.

En tanto que los lineamientos generales acerca de los Planes y Programas de Estudio del
MID, UNAM, en su inciso 16 se establece: “El perfil del egresado sefialado en los planes
de estudio debe contemplar los conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes que se
espera obtenga y desarrolle el alumno una vez que haya cubierto el plan de estudios
correspondiente, asi como el &mbito de accidn profesional que tendra el mismo”.

El perfil del egresado es una informacion critica en la orientacion vocacional, con base en
su conocimiento los estudiantes o egresados de bachillerato pueden elegir una carrera entre
las que ofrece la Facultad. Entonces hace falta que la informacién incluida en el perfil del
egresado exprese en forma completa y clara la formacion que adquieren los estudiantes que
se someten a la disciplina académica en aras de una formacion profesional. Por otro lado, el
hecho de que el perfil del egresado esta disponible a cualquier usuario de Internet, hace que
los enunciados que se presentan estan sometidos al escrutinio del publico en general y se
convierten en un indicador de que tan clara tenemos nuestra misién como formadores de
profesionales en las ingenierias que ofertamos en nuestros programas de ensefianza a nivel
licenciatura.

Consideramos que el perfil del egresado disponible en la pagina electrénica de la Facultad
debe ser un texto que refleje la formacion que adquieren nuestros alumnos al paso por las
aulas. Debemos establecer en forma colegiada cuales son los conocimientos, habilidades,
aptitudes y actitudes que comparten los egresados independientemente cual sea el area de
adscripcion o de su carrera. De acuerdo al procedimiento sefialado en el inciso 21 de los
lineamientos generales acerca de los Planes y Programas de Estudio del MID, UNAM: “Los
consejos técnicos y los directores de las entidades académicas deberan difundir
ampliamente los procesos de modificacion o de creacion de nuevos planes de estudio y
deberan promover y conducir la participacion de la comunidad en estos procesos asi como
en los de evaluacion de los planes de estudio vigentes™....
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ANALISIS

Con el fin de conocer en qué medida y como se cumple con los Lineamientos Generales
acerca de los Planes y Programas de Estudio en la definicion de los perfiles del egresado
que divulgamos en la pagina electronica de la Facultad, se elabor6 una tabla comparativa en
la cual se inscribieron los enunciados propuestos en los perfiles del egresado en las doce
carreras que se imparten en la Facultad, con base en la informacion disponible en su pagina
electronica. Se utilizaron seis columnas que corresponden con la carrera y los encabezados:
conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes que se espera obtengan el egresado de
cada carrera; en la sexta columna se inscribié el &mbito de accion profesional que tendra
el egresado.

Los enunciados se encuadraron en una columna de acuerdo a la propia declaracion del
perfil, sin revisar si un enunciado en particular corresponde al tenor con que aparece
inscrito en el perfil analizado. Aquellos enunciados que no contienen la palabra clave,
fueron asignados de acuerdo al uso de palabras equivalentes. Por ejemplo los enunciados
que incluyen la idea capacidad de, se asignaron a la columna aptitud, los que incluyen la
palabra destreza se ubican en la columna habilidades, si incluyen la idea de intencién o de
interés, se consideraron como actitudes; en tanto que cuando el enunciado expresa la idea
formacion académica, entonces el enunciado se inscribid en la columna conocimientos.

Los perfiles del egresado que se divulgan en la pagina de la Facultad tienen estructuras
disimiles, aparecen redactados tanto en prosa como en forma de listados. En sus enunciados
se reconocen expresiones desafortunadas que denotan un trabajo precipitado, poco cuidado
y tal vez falto de reflexion, los enunciados fallidos se pueden inscribir en cuatro grupos:

1) Expresiones que se apartan de la formacion que se ofrece en la Facultad por tratarse
de temas que si bien pueden ser relevantes para el ejercicio de una profesion en particular,
no son temas que se aborden como aparecen enunciados. Los méas notables:

“Conocimientos profundos sobre las caracteristicas de la sociedad a la que prestard sus
servicios”

“Profundo conocimiento sobre las caracteristicas de la sociedad”
“Los conocimientos adquiridos de una lengua extranjera, preferentemente Inglés”
Conocimiento de una lengua extranjera, preferentemente Inglés

“Desarrollar una alta capacidad de mando entre el personal conformado, tanto por
especialistas de otras ramas de la ingenieria, como por operarios, obreros y demas

trabajadores”
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Una memoria visual desarrollada.

2) Errores que se pueden explicar por el uso del corrector automatico del procesador

de palabras:

“Determinar las caracteristicas estéticas y dindmicas del subsuelo, para la construccién de
obras civiles”

3) Expresiones que invitan a la simulacion:

“Mostrar una actitud de servicio a la sociedad, como profesionista honesto, responsable y

consciente de la importancia de la tarea que realiza”

4) Confusién conceptual acerca de los logros académicos buscados:

Poseera Aptitudes y Habilidades necesarias para su desarrollo como profesional ético, que

le permitirén actuar con responsabilidad y con vocacion de servicio a la sociedad.
Establecer la comunicacion y el intercambio de ideas.

“Manejar una lengua extranjera, que lo capacite para trabajar eficientemente”
“Identificar fuentes alternas de energia, como: la geotérmica, la radioactiva y la e6lica”

“De interés por brindar capacitacion, adiestramiento y transmision de conocimientos a las

personas que estan a su cargo”

Disposicion para el estudio de las ciencias fjsico-matematicas, naturales, geoldgicas, y

hacia la investigacion tecnologica.
...ademas de brindar asesoria en los casos particulares de las otras especialidades de la
Ingenieria.

.. para el cual requiere tanto de una adecuada comunicacion oral y escrita, como de una
formacion cultural y humanistica que le permitiran relacionarse eficientemente con los
diversos profesionistas que intervienen en este campo profesional.

Una vez concluida la licenciatura, el egresado contara con conocimientos de caracter
formativo e informativo en las Ciencias Bésicas, Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria
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Aplicada los cuales le seran de utilidad durante su quehacer profesional para lograr su
realizacion integral.

Del analisis de los perfiles del egresado, destaca que sélo cuatro perfiles incluyen algun
enunciado aunque vago que se encuadre en los cinco elementos establecidos en los
lineamientos del MID, UNAM; Dos perfiles no explicitan ningin conocimiento.
Unicamente en una carrera se mencionan conocimientos especificos de la disciplina en
cuestion. Cuatro no incluyen ninguna Habilidad entre los logros académicos de los
egresados. Siete perfiles no enuncian ningin Ambito de accién profesional. en seis
perfiles se hace mencion de una lengua extranjera, no obstante que en ningln plan de
estudios se considera la ensefianza de una lengua extranjera, en todos los planes de estudio
Unicamente se establece la obligatoriedad de aprobar un examen de comprension de lectura
de un idioma extranjero. En la tabla 1 se presenta una sintesis de los contenidos y algunas
particularidades incluidos en los perfiles del egresado tal como se divulgan en la pagina de
la Facultad de Ingenieria.

PROPUESTA

Se propone definir en forma colegiada los perfiles del egresado con base en la suma de los
atributos formativos en los siguientes tres estadios:

1. Con base en los atributos formativos comunes a cualquier egresado de la Facultad:
Esto es debemos plantearnos cuales atributos de nuestros egresados son producidos
por el hecho de cursar las asignaturas comunes.

2. Los productos formativos logrados durante los cursos comunes a cada area de
aplicacion (&rea que se deben establecer con base en las afinidades que existen entre
algunas carreras).

3. Los productos formativos especificos que nuestros egresados alcanzan en las
disciplinas especificas de cada carrera.

4. La claridad y pertinencia de las expresiones que describan al egresado en el perfil
ademas de informar y orientar a cualquier aspirante a una carrera en la Facultad de
Ingenieria; permitira la mejor valoracion de nuestros planes de estudio por parte de
cualquier académico interesado en la investigacion académica o en la comparacion
de nuestros programas de ensefianza a nivel licenciatura.
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2009

Tabla 1. Sintesis de los contenidos y caracteristicas de los perfiles del egresado
en la pagina electronica de la Facultad de Ingenieria
Carrera NUmero de | Tipo de enunciados | Mencion de algin | Mencionan los | Mencionan el concepto
palabras que incluyen Idioma extranjero conceptos Medio ambiente (MA)
empleadas C = conocimientos Trabajo en equipo (TE)
en su Integracion de grupos
redaccion H = Habilidades, de trabajo (|DT)
Ap = Aptitudes Grupo  de  trabajo
interdisciplinerio (GInterD)
Ac = Actitudes
AA =Ambito de
Accion
Ing. Civil | 190 C, H, Ap, Ac, AA GlinterD (Ap) Adaptarse a los cambios
del MA? (H)
Ing 272 C, H, Ap, Ac, Preferentemente IGT(Ac)
Geomatica Inglés (C)
Ing. 293 C, H, Ap, Ac, AA | Manejar una | Relacionarse (Ap)
Geofisica lengua extranjera Direccién GT (Ap)
(Ap)
Ing. 297 H, Ap, Ac IGT(H)
Geoldgica Trab interD (Ac)
Relacionarse (Ac)
Minas vy | 225 C,H, Ap, Ac TE (H) Evaluar el impacto en el
Metalurgia MA (Ac)
Petrolero 187 Ap, Ac, Manejar el idioma | TEy GinterD (Ap) Conciencia de las
Inglés repercusiones en el MA
(Ac)
Eléctrica 149 C, H, Ap, Ac, AA Relacionarse (H) Compromiso con el MA
y (Ac)
Electrénca
Computecion | 246 C,H, Ap, Ac, AA | Entender por lo | TE (Ap)
menos una lengua
extranjera
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Telecomu- | 273 C, Ap, Ac, AA Integrar 'y coordinar

nicaciones GlnterD

Mecénica | 142 C, Ap, Ac, AA Dirigir e integrar GT | Planear los impactos
(Ap)

Industrial 149 C,H, Ap, Ac Maneje al menos | integrar  GlinterD vy

un idioma exdranjero, | MultiD (H, Ap)
preferentemente el

inglés

154 C, Ap, Ac, AA Dirigir e integrar GT | Planear los impactos

Mecatrdnica (Ap)

Los enunciados que se incluyan en los perfiles del egresado de las carreras que impartimos
en la Facultad deben cumplir cabalmente con los lineamientos inscritos en el MID, UNAM
y presentar una estructura y balance equiparables; y sobre todo deben expresar con claridad,
tanto los elementos comunes que comparten las carreras que se imparten en la Facultad,
como las particularidades que tiene cada carrera. Proponemos que la definicion de los
perfiles del egresado sea una actividad a la cual se convoque a la comunidad de acuerdo a
los lineamientos del MID, UNAM dentro del proceso de revision y de evaluaciéon de los
Planes y programas de estudio.

Una vez que se hayan establecido los perfiles del egresado con la estrategia académica
propuesta; la siguiente tarea sera sintetizar dichos perfiles hasta lograr los textos concisos
que se divulgaran en la péagina electrdnica de la Facultad. Asi en la pagina se dispondra de
textos claros, pertinentes y breves que describan en forma sintética el perfil del egresado.

BIBLIOGRAFIA
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AUDITORIA SISTEMICA PARA APOYAR LA REVISION DE UN
PLAN DE ESTUDIOS.

J. A. del Valle Flores; jadvf@.unam.mx

RESUMEN

La tarea de revisar un plan de estudios de una carrera profesional, es un asunto social complicado, por
la falta de reglas que permitan 1) una definicion objetiva del perfil del egresado y 2) asegurar una
relacion de causa a efecto entre ese perfil y las asignaturas-temas-subtemas. El presente articulo
pretende describir una metodologia para identificar los requerimientos académicos; esta metodologia
estd basada en mi investigacion doctoral en el area de Planeacion: Extension Optimizante a la Cruz
Maltesa de la Metodologia de Wilson; el articulo que parte de ubicar al problema como de tipo suave
por lo que la pertinencia es aplicar la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland para enseguida
usar la Metodologia de Analisis de Requerimientos de Wilson pero en particular su mecanismo de
comparacion Cruz Maltesa. En este punto aprovecho mi propuesta doctoral a la Cruz Maltesa
adicionarle un modelo programacion entera de tipo binario, tipificado como de Cobertura, sistemas
duros; para implementar el modelo seleccioné una solucién computacional basada en el manejador de
Bases de Datos Paradox y le adapté un software comercial para la optimizacion. Esta propuesta para
revisar un plan de estudios pretende enriquecer el debate al interior de un comité aportando
argumentos para la defensa de una curricula eficiente.

I. INTRODUCCION

Esta situacion-problema por lo antes descrito constituye un problema no estructurado, el
cual propongo que puede ser enfrentado, en lo general, por un enfoque de sistemas de tipo
suave apoyado por el uso de técnicas duras.

En esta situacion, una alternativa de solucion la constituye el marco de la Metodologia de
los Sistemas Suaves [Checkland,1981][Checkland-Scholes,1990], para luego en particular
seguir las pautas del Analisis de Requerimientos [Wilson, 1984] a través de los Modelos
Conceptuales de Tarea Primaria Consensuados, en particular haciendo un uso intensivo del
mecanismo de diagndstico conocido como Cruz Maltesa [Wilson,1980]. En las Figuras 2 y
3 se muestran estas metodologias de Wilson, centrales para este trabajo. Aungue un aspecto
que no estaba presente en este mecanismo de Cruz Maltesa (CM), tal como originalmente
fue presentada por su autor, es la eficiencia. Esta eficiencia vista en esta tesis, por los costos
totales de establecer y operar los procedimientos de procesamiento a la informacion, bajo la
restriccion de producir los datos necesarios para ejecutar las actividades de una
organizacion. Por lo que este problema se revision de un plan de estudios se inserta en las
actividades de la investigacion del tema Extension Optimizante a la Cruz Maltesa de la
Metodologia de Wilson.

Naturalmente, no se trata de que con esta propuesta, vista a través de un software, la
problemética desaparezca del todo pero si puede servir como un instrumento que permita
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mostrar objetivamente la congruencia que guardan los procedimientos adoptados para
proyectar al egresado con las actividades esenciales identificadas por expertos en el
gjercicio de una carrera profesional. Este instrumento enriquece el objeto del pensar de
los directamente involucrados en el proceso del cambio del plan de estudios.

Il. SITUACION PROBLEMA.

Una problematica social se genera entre las personas implicadas en el proceso de revisar un
plan de estudios (internamente sean profesores, alumnos, y/o autoridades de una escuela y
externamente sean exalumnos, empleadores, funcionarios de instituciones involucradas y
ejecutivos de empresas privadas) al existir demasiados intereses e ideas entre las personas
individuales y los grupos como para que fluyan facilmente cambios.

Es una préactica comdn que se nombre a un Comité de Carrera o alguna Comision, con
representantes de cada uno de los grupos de personas involucradas. Este Comité de Carrera
suele estar compuesto por profesores representantes de cada uno de los Colegios de
profesores de las distintas areas de la carrera, autoridades integradas por el Jefe del
Departamento de cada area y el jefe de la Division, algunos estudiantes y también algunos
externos.

En medio de un ambiente tenso, en un medio donde las personas no parten de la misma
informacion, ni se tienen los mismos objetivos, el proceso suele iniciarse tratando entre
todos de identificar un perfil profesional del egresado, mismo que se suele abandonar en las
etapas posteriores.

Otra etapa corresponde al disefio del mapa curricular, esto es determinar que materias,
temas y subtemas son los adecuados para el nuevo plan. En esta etapa suelen darse las
siguientes situaciones:

e Existen muchas ideas para complementar la curricula actual, desde nuevos
subtemas, temas hasta incluso nuevas asignaturas. Aunque generalmente lo que
menos requiere un nuevo plan es hacerlo mas denso, conforme a su marco temporal
y de créditos. Algunos actores argumentan que es necesario pensar en lo que se
tendria que eliminar de la curricula en cuestién y no pensar en introducir nuevos
aspectos.

e En este momento de la etapa del disefio curricular, generalmente, ya todos los
involucrados se olvidaron del perfil del egresado disefiado antes. Los representantes
de las areas toman la estrategia de observar los intentos de expansion de las otras
areas, como para salirles al paso y atajarlos con cualquier clase de argumentos. Se
convierte el Comité de Carrera, en unas cuantas sesiones, en un centro de defensa de
créditos por areas; cada Representante lo que menos desea es disminuir el peso en
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la carrera del area que representa, sus créditos antes conquistados representan un
numero de horas de clase y por consecuencia un nimero de profesores que ya tiene
empleados un Departamento; demasiados compromisos. Todo este proceso social
apunta a que el mapa curricular cambie muy poco, regularmente en nada de fondo.

e La etapa final se da cuando hay que acomodar las asignaturas en los semestres,
regularmente comenzando con las asignaturas de ciencias basicas, luego ciencias de
la ingenieria y finalmente ingenieria aplicada. Se trata de ahorrar trdmites largos, se
busca que los cambios sean menores y que sean resueltos al interior de la Facultad,
en el seno de Consejo Técnico.

Este proceso nos lleva a un nuevo plan de estudios, casi igual a los anteriores, sin una
adaptacion a los cambios del mundo actual. Los contenidos de la carrera se validan mas por
tradicién que por necesidad real académica, principalmente en su relacion con el area de
ciencias basicas. Provocandose un proceso académico ineficiente.

I11. VISION ENRIQUECIDA.

Por otra parte la Vision Enriquecida de la Carrera de Ingeniero Civil percibida en el afio
2009 se muestra en la Figura 1. Para el efecto se consideran dos subsistemas, el
correspondiente al plan de estudios, luego otro dos mas hacia el interior y exterior de la
Facultad de Ingenieria.
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Figura 1. Vision Enriquecida de la Carrera de Ingenieria Civil a resolucion 1
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En esta visién enriquecida podrian destacarse aun mas las dificultades de los alumnos al
cursar la fase de ciencias basicas, caracterizada por sus altos indices de reprobacién y
desercion. La pregunta que queda en la mente: ;todos esos conocimientos de las
matematicas que se ensefian en ciencias basicas son necesarios para un egresado o sélo es
porqgue la tradicién y experiencia asi nos dice que se debe formar a un ingeniero civil?. Este
articulo se ocupa del primer paradigma. En la Figura 2 se muestra una Vision Enriquecida a
un nivel de resolucion mayor

Division de Ingenierias

Civil v Geomatics

SUBSISTEMA SSuBsISTENS SUBSISTEMA
CIELG DE J CKLODE CICLO DE
i CIENCIAS BASICAS

CIENCIAS DE LA 7
tNGENIEHIAF’

Figura 2. Vision Enriquecida a resolucion 2

IV. DEFINICIONES RAIZY MODELO CONCEPTUAL.

En la modelacion conceptual de esta aplicacion de revisar un Plan de Estudios, lo Gnico que
traté de hacer fue adaptar los conceptos de la Cruz Maltesa a las necesidades de esta
aplicacion, como se puede ver en la Figura 3 y cuya construccion resumo enseguida:
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Figura 3 Modelo Conceptual de Tarea Primaria Consensuado.

V. LA CRUZ MALTESA DE WILSON COMO MECANISMO DE
COBERTURA.

La parte superior y central de la CM corresponde a las Actividades, referidas al modelo
conceptual y que en términos de un plan estudios hago corresponder con las capacidades
que debe tener el egresado que curso estudios bajo un plan ideal.

De acuerdo con la conceptualizacion, estas Actividades tendran entradas y salidas en
términos de Categorias de Informacidn; las actividades y procedimientos constituyen el
orden horizontal en que se despliegan las cuatro matrices de la CM.

Las entradas a las Actividades (Capacidades del Egresado) podran ser vistas como el
conocimiento que se requiere para ejercitar una Capacidad del egresado.

Las salidas seran entonceslos productos o servicios que se generan por ejercitar esa
Capacidad, socialmente hablando.

La parte inferior de la Cruz Maltesa corresponde conceptualmente, en su parte central, con
los Procedimientos de Procesos a la Informacion que referidos a un plan de estudios seran
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las asignaturas de la curricula actual, desagregadas si asi se considera conveniente hasta
niveles temas y subtemas.

Asi, las dos matrices inferiores corresponden a las entradas y salidas de los Procedimientos
de Procesos a la Informacidn (Asignaturas curriculares).

Por lo que las entradas necesarias para que se desarrollen los procedimientos, se
conceptualizaron equivalentes a los antecedentes académicos necesarios para cursar una
materia determinada. Las salidas, por su parte, constituyen los conocimientos adquiridos
por haber cursado una cierta materia, en términos de las categorias de informacion.

Asi visualizado el Modelo para el problema en cuestion, la palabra clave es Cubrimiento;
para fines de visualizar esquematicamente al modelo de Cruz Maltesa, se muestra la Figura
4.

ACTIVIDADES
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PROPIAS DEL
EGRESADD

R CAPACIDADES
DESARROLLADAS
DE UM EGRESADO.

CONOCIMIENTOS
i GENERADOS

1
1
1
1
1
1
L
1
1

PROCEDIMIEMNTOS
DISPOMNIBLES
[(Materias, temas,
subtemas) v ((Otros)]

Figura 4. Mapa de aplicacion de la Cruz Maltesa al problema de revision del plan de

estudios y su relacion de cobertura propuesta (flecha diagonal).

VI. EL DISENO DE LA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL.

Para alcanzar resultados de aplicar la revision al Plan de Estudios 2006 vigente de la
Carrera de Ingenieria Civil, sera necesario crear un sistema de informacion computacional.

En principio, para visualizar las actividades implicadas para implementar este proyecto, es
conveniente enmarcar las acciones dentro de las siguientes etapas del trabajo:

1. Desarrollo del software Basico. En esta etapa se puede mencionar tres fases:

e Diseflar y construir un manejador de una base de datos. Esto se puede desarrollar
con la DBMS Paradox [Paradox, 1992], o similar.
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e Programar una interfase para una aplicacion de optimizacion para resolver
programas matematicos enteros binarios. Puede ser el caso fue un software, tipo
API, de la empresa LINDO Systems Inc.

e Probar el software que se disefie y hacer las modificaciones pertinentes.

2. Entrevistar a expertos seleccionados de las distintas areas técnicas de la Ingenieria Civil.

e Seleccion de los expertos.

e Diseflar una encuesta identificadora de actividades conceptuales.
e Levantar la encuesta.

e Establecer los modelos conceptuales.

e Validar los resultados.

3. Disefiar la Cruz Maltesa y Capturar Informacion.

Registrar en la base de datos los diferentes tipos de enlaces requeridos por el concepto de la
Cruz Maltesa. Previamente, habra necesidad de disefiar conceptualmente una base de datos
con las tablas conteniendo registros de todos los elementos que intervienen en una Cruz
Maltesa [Wilson,2002], conforme a lo expuesto en la conceptualizacion. La forma
computacional contemplada se puede observar en la Figura 5, la cual constituye una Cruz
Maltesa automatizada que puede alojar cualquier tamafio problema con la certeza de que
puede efectuar su tarea: el diagnostico de requerimientos, mediante cobertura.

e REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE UNMA CARRERA PROFESIONAL. - [Ficha : CRUZEMAL.FSL]
BH Procesos  suealng Crvil Tablas Sn-ligs VerfOcultsr Cerrsr  Ssir  Ayuds =il

CRUZ MALTESA AUTOMATIZADA

1831010§ 1831020/

18310103 | 01 || 04 ]

Figura 5. Forma computacional prevista de la Cruz Maltesa automatizada
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En particular los aspectos que resultaran relevantes para establecer la Cruz Maltesa son
los siguientes:

e Establecer las tablas de la base de datos conteniendo las ligas entre elementos de las
diferentes matrices de la Cruz Maltesa. Incluye ligas entre elementos de matrices
diferentes de la Cruz Maltesa.

e Programacion del software para tratar de automatizar el trabajo de busqueda de los
elementos que intervienen en los enlaces, en base a identificar y realizar las ligas
pertinentes entre las diferentes matrices de la Cruz Maltesa.

4. Aplicar la cobertura.

Después de la introduccion de datos, se realizan las relaciones conceptuales propias de la
Cruz Maltesa, las cuales llevaran a la fase de cobertura, cuya forma computacional se
muestra en la Figura 6.

e REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE UNHA CARRERA PROFESIONMAL. - [Ficha : MATRIZE.FSL]
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00560105 1 1 X4 1
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00560202 1 —_— 1
00560203
00560207 ¥
00560208
00560209 1 1

oy xn 1

af | 1 .

AL TUALE &R "UHERU_UARLQBI.E-? m NHUMERO RESTRICCIOMNES: m
Procadimisntod

Reguermisntos

Figura 6. Forma computacional del médulo de optimizaciéon [LINDO, 2002] [Paradox, 1992]

Se creara una interfase entre el manejador de las bases de datos y la API [LINDO, 2002] de
optimizacion binaria, esto es que tomara de manera automatizada el producto de la captura
y el disefio de la Cruz Maltesa. Esto se lograra con el uso del formato industrial de
optimizacion MPS disefiado originalmente por IBM.

5. Consultar los resultados.

Construir los programas de computo para la consulta del producto de la optimizacion, lo
cual se lograra a través de consultas y reportes a la base de datos.
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Para los resultados especificos susceptibles de consultar, se construird formas
computacionales del manejador de bases de datos; la Figura 7 muestra el prototipo de una
de estas formas. Se estd considerando que hubiera una optimizacién de alrededor de 2000
variables y casi 300 ecuaciones. Dependiendo del nivel de detalle, se habilitaran las
consultas a través de los niveles de asignatura o tema o subtema segln las variables de la
cobertura, pudiéndose discernir los siguientes resultados:

[ ] Cuales subtemas (variables originales) quedaron en la base y cuales fuera de

ella.

[] Cuales temas, contenedor de varios subtemas, tuvieron al menos una

variable en la base y cuales no.

[ ] Cuales asignaturas, contenedor de varios temas, tuvieron al menos una

variable en la base y cuales no.
[] Cuantos subtemas de aquellos que componen un tema, quedaron en la base.

[] Cuantos subtemas de aquellos que componen una asignatura, quedaron
en la base.

[] Cuantos temas de aquellos que componen una asignatura, quedaron en
la base.

ey REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE UNA CARRERA PROF ESIONAL . - | =
Procesos Utikdades Ayudafinterpretar Gﬁ'ﬁammaﬂdila__v:ﬁ:\_pti_nf_ V_&N_ﬁ)m Ayuda
INTERPRETACION DE RESULTADOS

TOTAL DE ROCEDIMIENTOS
Huamero de Procedimientos

Optimizacién : CRUZ_MALTESA_DB8:05:42 Valor Funcién Objetivo : 23825136735
Clave |Depto Asignatura Tema SubTema X Opt I

DoS201068 21 Construccion Il Plansacidn de Obras Red Basica de actividades 1.00

00820201 21 Construccidn Il Programacion de Obras Progr de Obras en base a la red de 000
actividades. Diag de bamras.

OOE20H02 21 Construccidn il Programcion de Obras Determinacion de los recursos 000
mecesarios para realizar la obra
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actividades. Prog suminist

DO0S20204 21 Construccidn il Programcién de Obras Optimizacién de recursos 1.00
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DDS20206 21 Construccidn Il Programcidn de Obras “Welocidad econdmica de ejecucidn. 0.0
Compresién de redes

00s20301 21 Construccion Il Control Administrativo en las  {Control de los recursos: 0.00

Obras Econdmicos, humanos ¥ equipo

Figura 7. Forma computacional del médulo de interpretacion de resultados.
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RESUMEN

Con los nuevos medios de comunicacién se han acortado las distancias geograficas, econémicas y
culturales, al tiempo que se acentlan con mayor nitidez o redefinido las diferencias, las relaciones
mundiales resultan mas intensas y articuladas, por eso mas conflictivas y desintegradoras. Ha surgido y
se consolida la sociedad red, nueva estructura social caracterizada por: 1) un nuevo paradigma
tecnoldgico centrado en las tecnologias de informaciéon y comunicaciones. 2) Una nueva economia
informacional; global y de caracter reticular. 3) Una cultura, organizada en torno a los nuevos medios
de comunicacién electrénica. En casi todos los paises, 1os new media se han convertido en espacios de
competencia politica, mediante el llamado “e-marketing politico”. 4) Un nuevo tipo de Estado
transformado, con soberania acotada y legitimidad reducida por la corrupcién, los escandalos y la
dependencia excesiva de los medios electronicos de comunicacion. 5) Una redefinicion del tiempo y del
espacio. Internet dispone del potencial de transformar completamente muchos patrones institucionales
y de comportamiento a nivel micro tanto la demanda, como la oferta de muchas economias. En tal
escenario socio-cultural de transformacion proponemos que en la actualizacion de los planes y
programas de carreras impartidas en la FI se incorporen las Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciones, TICs, en dos vertientes a) desde un punto de vista conceptual y desde la préactica a fin
de que el egresado se pueda insertar a este escenario en forma exitosa. b) el desarrollo de nuevas formas
de apropiaciéon del conocimiento que se traduzcan en la actualizacion permanente de nuestros
egresados.

CONTEXTO

Desde los ultimos afios del siglo pasado se ha considerado que los cambios ocurridos en las
tres décadas previas han creado una nueva imagen del mundo, del progreso, de las
relaciones de poder, de la division internacional del trabajo, de los territorios, de las
culturas. Pues se han acortado las distancias geograficas, econdémicas y culturales mediante
el avance y las nuevas posibilidades de los medios de comunicacién, al tiempo que se han
expresado con mayor nitidez o redefinido las diferencias, volviéndose las relaciones
mundiales méas intensas y articuladas y, por tanto, mas conflictivas y desintegradoras’.

Manuel Castells® afirma que a la entrada del nuevo milenio la mayor parte de las
sociedades han sido afectadas por grandes transformaciones morfolégicas y estructurales,
las cuales se resumirian en el surgimiento de un nuevo tipo de estructura social: la sociedad
red, cuyos componentes fundamentales serian:
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1. Un nuevo paradigma tecnoldgico centrado en las tecnologias de informacion y
comunicaciones, TICs, concomitante, pero no causante, de la emergencia de una
estructura social en red, en todos los &mbitos de la actividad humana, la que habria
asumido una interdependencia global.

2. Una nueva economia caracterizada por ser: a) informacional, debido a su capacidad
de generar conocimientos e informacion sobre procesos de produccion,
administracion y organizacion que acrecientan la productividad y competitividad,
sean empresas, regiones o naciones; b) global, en el sentido de que sus actividades
principales y estratégicas tienen la capacidad de funcionar como una unidad a escala
mundial y en tiempo real; c) de caracter reticular, o sea organizada en forma de
redes de firmas y de segmentos de firmas.

3. Una nueva cultura, organizada primariamente en torno a un sistema integrado de
nuevos medios de comunicacion electrénica, reticular, flexible y efimera, afectando
el modo de hacer politica. En casi todos los paises, los new media se han convertido
en espacios de competencia politica, mediante el llamado “e-marketing politico”.

4. Un nuevo tipo de Estado transformado, con soberania acotada y legitimidad
reducida por la corrupcién, los escandalos y la dependencia excesiva de los medios
electronicos convencionales de comunicacion. Pues, deja de ser el clasico Estado-
nacion, que deviene en un Estado de redes, constituido por una compleja red de
distribucion del poder. Donde la indole del poder ha cambiado. Si antes se ejercia
mediante una jerarquia de centros. Ahora, la red disuelve los centros y desorganiza
las jerarquias.

5. Una redefinicion del tiempo y del espacio, fundamentos materiales de la existencia

(“compresion del tiempo y del espacio”, “desterritorializacion”, y otros).

En resumen, las redes de informacion/comunicacion, segun Castells, constituyen la espina dorsal de
la sociedad red, transformado no sélo la morfologia, sino también la estructura social. De hecho
transformando simultanea y sistémicamente las relaciones de produccion y consumo; las relaciones
de poder; asi como las fundadas en la experiencia, la intimidad y, eventualmente, transformado la
cultura. Mediante un proceso que muchos denominan globalizacién, el cual es de un carécter
altamente selectivo, desigual y polarizado, al contener simultdneamente mecanismos de inclusion y

de exclusion, de integracion y de marginacion.

ANALISIS

De ahi que al cumplirse, en 2009, dos décadas a partir de la finalizacion de los
experimentos académicos en universidades de América Latina y el Caribe, ALC, que
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permitieron la formalizacién de Internet en la regién, convenga recordar algunos
antecedentes de la Red, entre los cuales se puede mencionar la cooperacion entre la
Agencia de Proyectos Avanzados (Advanced Research Projects Agency, o ARPA)
estadounidense y varios centros de académicos de investigacion, con financiamiento del
Pentadgono, que en 1969 origind la red antecesora de Internet: ARPAnet, que si bien fue
disefiada pensando en su crecimiento futuro, éste rebasé con amplitud las expectativas de
sus disefiadores.

Desde su primer antecedente Internet, ARPAnet fue una red <<abierta>> al
perfeccionamiento continuo, siendo su principal fuente las innovaciones y propuestas de los
usuarios de la red; ellos ampliaron el uso del correo electrénico, y convirtieron a la
computadora en un medio de comunicacion interpersonal a pesar de la prohibicion explicita
de las autoridades militares de utilizar la red para fines no relacionados con las actividades
militares o de investigacion®.

Los usuarios, animados por el acelerado ritmo de las innovaciones tecnoldgicas, buscaron
nuevas aplicaciones para la red, y las pusieron a discusion con los demas usuarios para
hacerlas posibles. Algunos de ellos crearon en los afios 70 el primer "grupo de discusion”
por medio del correo electrénico, acerca de un contenido previamente acordado (la
literatura de ciencia ficcion). Desde entonces, tales grupos han consistido en el intercambio
de mensajes entre usuarios®.

ARPAnet fue el primer ejemplo de una nueva forma inmediata de desarrollar tecnologia;
esto es, un laboratorio en el cual colaboraban -mediante su uso o consumo productivos- una
buena parte de los cientificos estadounidenses® de vanguardia de entonces, los cuales
aportaban toda clase de conocimientos. Incluso sus dudas y observaciones eran recogidas
por la autoridad militar o técnica, asi como por el resto de los usuarios interesados en
colaborar en el avance de la red®.

Tales aportaciones y propuestas han quedado documentadas en una serie de escritos cuyo
nombre generico indica el caracter abierto y experimental de la red: "Request for
Comments” o RFC, los que sintetizan una compleja combinacion de habilidades técnicas e
innovaciones que dispararon el crecimiento de la red, fomentaron su perfeccionamiento y
ampliaron su versatilidad. Sin embargo, un impulso aun mayor se dio en los 80, cuando las
redes de computo se convirtieron, debido a los intereses de la industria y del Gobierno
estadounidenses, en una prioridad para la educacion en ese pais.

La tecnologia Internet, inicialmente desarrollada mediante esa iniciativa del sector pablico
estadounidense, proveeria a la postre acceso universal, libre y abierto a un valioso activo,
un estandar comun, liberando asi un poderoso imperativo econémico de dicha tecnologia:
los rendimientos de escala crecientes tanto de redes, como de un conjunto abierto de
estandares.
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Por otra parte, para Riel Miller’, la prospectiva del sector automotriz ilustra bien la
constelacién tanto de fuerzas impulsoras, como retardatarias del dinamismo tecnolégico, ya
que la linea semiautomatica de ensamble y la vision del automévil como un medio de
consumo masivo, podrian llegar a ser una de las principales restricciones a la innovacién en
el futuro.

Asi como, el enfoque de Frederick Taylor de tiempos y movimientos en la division del
trabajo en la industria del acero, las técnicas de produccién en masa de Henry Ford se
difundieron a través de la economia como catalizador para el desarrollo tanto de nuevas
tecnologias de produccion como de nuevos productos. La combinacion de formas mas
eficientes de organizacion de la produccion con avances tecnologicos proveyo un estimulo
masivo a la innovacién, competencia y productividad en toda la economia.

Los consumidores quedaron también atrapados en la vision de la produccion y el consumo
masivo. Los hogares en los paises desarrollados incorporaron un rango amplio de nuevos
productos y formas de enfrentar la vida diaria, lo cual no sélo involucré trasladarse
mediante automavil al trabajo, el comprar en grandes centros comerciales, una forma de las
vacaciones familiares.

La busqueda de respuestas a los problemas sociales también sucumbio a los métodos de
produccion y al enfoque de disefio de productos de la era automotriz, mediante inmensas
producciones en masa, consumo en masa de programas publicos de salud, educacion y
bienestar. Durante muchas décadas este fue un paradigma de transformacion que impulsé la
productividad, ademas de inspirar los principales avances tecnoldgicos.

Dentro de los confines de esta vision automotriz de la produccion, el consumo y la
movilidad, hubo la suficiente amplitud para la innovacion iterativa; la competencia de
forma continua presiono a las empresas para la mejora de productos, asi como orientadas a
generar iniciativas para atacar problemas importantes tales como la seguridad, la
contaminacion, y el congestionamiento implicados por los automoviles.

Sin embargo, Unicamente si hubiera un enfoque que fuera mas alla del paradigma
automotriz, seran percibidas oportunidades existentes para impulsar reorganizaciones
radicales dentro de la escuela, la fabrica, el hogar y la sociedad. Por ejemplo, realizar el
potencial para reconfigurar donde y como las personas trabajan y viven a fin de reducir los
costos ambientales totales involucrados no sélo por los sistemas de transporte dentro de las
pautas tradicionales de llevar diariamente a las personas de la casa al trabajo, sino otras
como las de ir de compras a los centros comerciales.

Internet representaria una vision significativamente diferente del trabajo y la sociedad, con
base en una vision que tiene raiz, y por lo tanto tiende a propagar, formas de organizacién
sustentadas en estructuras de responsabilidad y poder mas descentralizados.
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La tecnologia Internet, inicialmente desarrollada mediante una iniciativa del sector publico,
provee acceso libre y abierto a un valioso activo, un estandar comun; un poderoso
imperativo econdémico liberado por la tecnologia: el de los rendimientos de escala
crecientes tanto de redes, como de un conjunto abierto de estandares.

Colaboracidn no aislamiento, extension no restriccion -serian las palabras clave de Internet.
Solo habria que analizar como es que competidores irreconciliables de improviso han
llegado a colaborar para garantizar que Internet sea un espacio abierto e integrado para el
comercio, el correo electronico, y los flujos abiertos de informacion.

En comparacién con los enormes modelos centralizados y jerarquizados dominantes en la
mayoria de las instituciones publicas y privadas, Internet es un lugar (virtual) anarquico,
demasiado descentralizado y desorganizado. Es un océano de informacion conectada de
acuerdo con hiperligas que obedecen a reglas no-lineales; es altamente eficiente para
compartir ideas y tomar la iniciativa en hacer conexiones inconscientes de la distancia,
zonas de tiempo o prejuicios.

En abierto contraste con el paradigma industrial de la produccion y el consumo en masa,
mas rigido, Internet progresa en un mundo donde los bienes intangibles son mas
importantes que los activos fijos de ayer, y en el que el costo de copiar digitalmente
representa practicamente cero costos marginales de reproduccion. Como resultado, Internet
dispone del potencial de transformar completamente muchos patrones institucionales y de
comportamiento que han caracterizado a nivel micro tanto la demanda, como la oferta de
muchas economias.

Por el lado de la oferta, nuevas formas de organizacion del trabajo, del desarrollo y
distribucion de los productos, de ingreso al mercado y de colaboracion estan emergiendo;
desde la demanda, el consumo comienza a dejar de ser Unicamente pasivo y a convertirse
en activo, conjuntos completos de nuevos modelos de negocios estan siendo desarrollados a
fin de explotar las nuevas condiciones de la ganancia; los individuos y las empresas
emplean la Red no Unicamente para buscar activamente los productos que desean, sino la
produccion de los articulos que imaginan; el consumidor comienza a tomar un papel clave,
previamente reservado Unicamente para el productor. “Si tal cambio de paradigma
incrementa su difusion, habria la oportunidad de que en un amplio rango de actividades se
llegara a invertir la cadena de valor”®, afirma Miller.

Sostener y extender esa cultura tan radicalmente diferente, aunque no existe garantia de que
no pueda fallar; requeriria tiempo; una verdadera descentralizacion de la toma de
decisiones, y una coordinacién que vaya mas alla del objetivo del tele-trabajo de reducir
espacios de oficina; reducir el traslado de la casa a la oficina (commuting) requerird que los
individuos sean suficientemente responsables a lo largo del dia, desde el momento que
seleccionen (como productores/consumidores) su mezcla personalizada de cereal, hasta la
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innovacion que imaginan (como trabajadores/empresarios) en cooperacion con un cliente
por la tarde.

Sera un desafio intimidante. Frente al cual las personas se resisten a cambiar sus estrategias
familiares en el logro del éxito social y econémico, en el manejo de riesgos y en la garantia
de continuidad. Aunque nada mas sea cuestion de percepcién, de cémo se considere el
cambio por alguien - “amenaza o oportunidad” - el nuevo paradigma puede ser altamente
disruptivo.

Las demandas de las “reciprocidades dindmicas” en la red van maés alla de los papeles que
las gentes han aprendido y de las formas de aprendizaje impulsadas en la mayoria de las
escuelas, oficinas y hogares. No obstante todo el potencial del paradigma Internet existen
muchas restricciones, entre las que destaca el poder de sobre imponer métodos tradicionales
injertandolos en los nuevos.

PROPUESTA

Las transformaciones socio-culturales y tecnoldgicas inherentes a las Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones, TICs, demandan que instituciones educativas, como la
Facultad de Ingenieria incorporen esas tecnologias en dos vertientes a) desde un punto de
vista conceptual y desde la practica a fin de que los egresados de cualquier carrera
impartida en la Facultad se puedan insertar en forma exitosa en el ejercicio profesional en
ese entorno cambiante en los aspectos socio-econdémicos y tecnoldgicos. b) el desarrollo de
nuevas formas de apropiacion y divulgacion del conocimiento que se traduzcan en la
actualizacion permanente de nuestros egresados.

Proponemos que en forma colegiada se consideren en la actualizacion de los planes y
programas de carreras impartidas en la Facultad de Ingenieria y en los métodos de
ensefianza-aprendizaje, las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones, TICs, a fin de
que nuestros egresados amplien su apropiacion conceptual y practica y cuenten con
recursos de actualizacion permanente.
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PROYECTO PAPIME: MANUAL DE PRACTICAS DE
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

A. Vazquez Gonzalez; Profesora de Carrera; albvazquez19@yahoo.com.mx

RESUMEN

El presente trabajo tiene como proposito plantear aspectos relevantes que pueden ser Utiles para el
desarrollo de proyectos que solicitan recursos del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y
Mejoramiento de la Ensefianza, con base en la experiencia de la autora en el desarrollo del proyecto
PAPIME “Manual de Précticas de Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental”.

ANTECEDENTES

Los problemas por resolver a nivel nacional en el area de la ingenieria sanitaria y ambiental
(abastecimiento de agua potable, alcantarillado, impacto ambiental, manejo de residuos
solidos municipales y tratamiento de aguas residuales, entre otros) son apremiantes y existe
una creciente necesidad de contar con mas ingenieros civiles dedicados a las diversas fases
del proyecto, la construccion y operacion de este tipo de obras.

El apoyo de actividades de laboratorio en el aprendizaje, constituye una herramienta muy
necesaria en la preparacion del estudiante para su participacion en proyectos que impliquen
la evaluacion de la calidad de factores del ambiente (operaciones y procesos para
potabilizar el agua y para tratar el agua residual, por ejemplo).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje las précticas de laboratorio permiten al alumno
comprender los conceptos tedricos vistos en clase, los cuales son explicados en forma
abstracta por el profesor y comprobados fisicamente en el laboratorio. El estudiante puede
tener un mejor aprendizaje si dispone de material escrito para su revision y comprension de
forma previa a la realizacion de la practica.

El Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental para el programa de la licenciatura en
Ingenieria Civil fue fundado en 1988, las actividades préacticas se iniciaron con las
asignaturas optativas y posteriormente se incluyeron algunas actividades practicas para las
asignaturas obligatorias. En funcion de los recursos disponibles y de los objetivos
academicos se ha estructurado el programa actual de précticas, y al paso del tiempo y los
recursos destinados han permitido incrementar la variedad de practicas por asignatura.
Surgio la necesidad de revisar, integrar y preparar en forma didactica el material escrito
generado para que sirviera como manual de préacticas, dicho manual debia tener una clara
orientacion hacia la aplicacion de los conceptos a la practica de la ingenieria civil, ya que
aunque existe literatura relativa a los procedimientos de laboratorio que involucran
conceptos de microbiologia y quimica, no estd orientada al aprendizaje de alumnos de
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ingenieria civil. Por otro lado se planed elaborar un CD interactivo que incluyera los
procedimientos de cada practica para cada asignatura con el propoésito de que el alumno
estudie la metodologia antes y/o después de su participacién en el laboratorio y, ademas,
mejorar la observacién del fendmeno a partir de los conceptos teoricos.

ANALISIS
Experiencias en la obtencion del apoyo del programa

Después de presentar la propuesta técnica y econdmica detallada del proyecto, se recibio el
dictamen de la DGAPA en el sentido de que el proyecto no habia sido aprobado con la
siguiente argumentacion: “dado que este proyecto no propone acciones innovadoras en la
ensefianza y solo contempla la elaboracion de manuales de préacticas de laboratorio”.

Con base en el recurso de reconsideracion que el programa establece, se presentd un
documento sustentado en la solicitud tomando en cuenta la documentacion presentada
originalmente. En dicho documento se plantearon los argumentos siguientes:

Si bien el concepto de manual es ya conocido, la innovacion de éste en la ensefianza
es que no existen manuales con el enfoque apropiado para estudiantes de ingenieria
civil, debido a que en la literatura existente se involucran conceptos de quimica y
microbiologia, y no se incluyen planteamientos sobre las implicaciones de los
procedimientos a la practica profesional de la ingenieria civil. EI manual resulta
innovador por la presentacion y el contenido de los conceptos tedricos,
experimentales y de aplicaciones a la ingenieria civil.

Actualmente no existe un material audiovisual que permita al alumno revisar la
metodologia y observar el fendmeno, antes y después de la practica en el
laboratorio. Aunque el empleo de material interactivo no es nuevo en la docencia,
si lo es en el caso del area en la Facultad de Ingenieria.

Como respuesta al recurso de reconsideracion presentado, la DGAPA a través de su Comité
Académico del Area de las Ciencias Fisico-Mateméticas y de las Ingenierias dictamind que
el proyecto fuese aprobado.

Probablemente por haber obtenido la aprobacién en la etapa del recurso de reconsideracion,
el presupuesto asignado al proyecto fue de aproximadamente 1/3 de lo solicitado.

Experiencias en el desarrollo del proyecto

En el desarrollo del manual y del disco compacto interactivo participaron 2 profesores de
carrera, 5 ayudantes de profesor y 3 alumnos de servicio social. El trabajo realizado incluy6
tres objetivos, el primero, integrar conceptos y procedimientos de laboratorio en un sélo
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material con el enfoque de aplicacion a la ingenieria civil; el segundo, estimular la
comprension de conceptos teodricos presentando la comprobacion fisica de algunos
fendmenos; y el tercero, presentar los conocimientos principales de laboratorio que tienen
implicaciones en la préctica profesional de la ingenieria civil. En lo relativo al primer
objetivo se desarrollaron las siguientes actividades: revision de la bibliografia existente,
revision del material del que se disponia, seleccion del material adecuado, propuesta de
estructura del contenido de cada actividad practica, elaboracion y revision del material
escrito e impresion. En cuanto al segundo y tercero objetivos se desarrollaron las siguientes
actividades: propuesta de estructura del material audiovisual (guidn), videograbacion de
procedimientos, programacién de la interfase del audiovisual, revision del material
audiovisual, edicion del material audiovisual y la reproduccién de los discos compactos.

Para la que autora los mayores retos se presentaron en la videograbacion de los
procedimientos, fotografia y grabacion de voz. Es pertinente mencionar que todas estas
tareas las realizamos personal académico y alumnos del servicio social que las haciamos
por primera vez, tuvimos tropiezos, que fuimos resolviendo a base de esfuerzo, tiempo y
dedicacion.

En lo que se refiere a la videograbacion y fotografia, al principio hicimos varias tomas que
no tuvieron buena calidad. Por ejemplo: inadecuada iluminacion, lugares en los laboratorios
que no permitian hacer tomas adecuadas por el espacio, escenario que mostraba objetos de
la escena que no eran relevantes y causaban distraccion, procedimientos de grabacién muy
largos, repeticion de la videograbacion por errores de procedimiento, por personas que se
atravesaban. En cuanto a la iluminacion puede mencionarse que al principio pretendimos
grabar Unicamente con luz natural, luego incluimos luz artificial, luego probamos variando
el numero de fuentes luminosas y con varias direcciones de iluminacién respecto a la
camara y el objeto observado.

La grabacion del sonido representd también muchas dificultades, desde la definicion de qué
persona del equipo tenia un mejor tono de voz, luego en cuanto al ajuste del tiempo de
grabacion de cada paso que aparecia en el video. Todos los procedimientos detallados
fueron grabados. Dado que la grabacion fue realizada en un cubiculo, también llegd a
ocurrir que se tuvieran que repetir las grabaciones por escucharse ruidos ambientales.

Debido a que el presupuesto fue limitado, la autora adquirié para este proyecto diversos
materiales como: camara de video, tripié, dvd, pago de honorarios para el disefio de la
portada del manual y del disco compacto. El trabajo en equipo fue la constante y se
estimulé la creatividad; todos los participantes aportamos ideas para ir logrando los
objetivos planteados, llevamos por ejemplo lamparas para resolver el problema de
iluminacién, forramos paredes con papel de diferentes colores para mejorar la presentacion
de fotografias y videograbacion.
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CONCLUSIONES

Siendo la ingenieria sanitaria y ambiental una disciplina en la que se aplican fundamentos
de matematicas, fisica, quimica y biologia con el propdsito de proteger la salud humana y el
ambiente, se logrd la integracion de un manual que incluye los conceptos y procedimientos
del laboratorio de ingenieria sanitaria y ambiental con el enfoque y profundidad adecuados
a los estudiantes de ingenieria civil. La estructura del manual incluye para cada practica de
laboratorio el siguiente contenido: objetivo, introduccion, material y equipo, procedimiento,
resultados, andlisis de resultados, conclusiones y actividades y problemas propuestos. Se
logrd, ademas, la integracion de un disco compacto interactivo que presenta el material y
equipo, ademas de los procedimientos de laboratorio que muestran la comprobacion fisica
de conceptos tedricos lo cual permite su comprension.

De los trabajos desarrollados como parte de este proyecto la autora considera que ademas
de la dificultad en la videograbacion y fotografia; desde luego, un aspecto medular y que
requirié un trabajo de propuesta inicial, de implantacion, evaluacion y adaptacion fue el
relativo al disefio de las practicas, las cuales tenian que cubrir objetivos académicos
relevantes en los programas de las asignaturas, que la infraestructura permitiera lograrlos y
que el desarrollo de las actividades practicas se acotaran a 1.5 h de duracion.

Haber obtenido sélo la tercera parte del presupuesto solicitado implico que la autora, como
responsable del proyecto, asumiera los costos de materiales que se requerian para su
realizacion, porque habia que cumplir con los productos (Manual y disco compacto
interactivo) incluidos en la propuesta técnica. Al solicitar un apoyo PAPIME Yy obtenerlo,
debe considerarse que eventualmente podria ocurrir que no se obtuviera la totalidad de los
recursos economicos y tener el compromiso de cumplir con la entrega de los productos.

A nivel nacional la Facultad de Ingenieria es de las pocas instituciones educativas que
disponen de un laboratorio de ingenieria sanitaria y ambiental, por lo que para los alumnos
y profesores de esas instituciones contar con el manual y el disco compacto interactivo es
de gran utilidad como alternativa al laboratorio.
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PROYECTO PAPIME PE 101206 USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
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RESUMEN

El presente trabajo cuya fundamentacién proviene de la propuesta original, de los informes anuales y
del informe final del citado proyecto pretende ser una resefia breve del esfuerzo académico que por mas
de tres afios los autores han desarrollado para el cabal cumplimiento de los objetivos planteados tanto
como de las metas alcanzadas durante la vigencia del mismo. La organizacion de esta presentacion
permitira a quien a si lo desee conocer: los antecedentes, la sintesis y fundamentacion del proyecto; los
objetivos generales del mismo asi como sus hipdtesis y lineamientos; las metas, estrategias y
metodologias afio por afio. Por otro lado se hace un desglose de las metas alcanzadas en los distintos
afios asi como de los productos terminados que aparecen en los distintos informes. Finalmente se
realiza una autoevaluacion de los informes parciales y global del proyecto con la finalidad de poner de
manifiesto las fortalezas y debilidades del trabajo institucional, en el entendido que esta labor sirva
como antecedente y fuente de informacidn al desarrollo de proyectos en el futuro ya sea de los mismos
participantes o de otros académicos interesados en las bondades del quehacer apoyado por programas
institucionales.

INTRODUCCION (CONTEXTO Y ANTECEDENTES)

El proyecto tiene la finalidad de contar con un conjunto de practicas de Fisica Moderna en
la Facultad de Ingenieria que apoye, no unicamente a la asignatura del mismo nombre, sino
gue de soporte a asignaturas que se imparten en la misma Facultad y que estén relacionadas
con la temética de la asignatura, como son: Quimica, Fisica del Estado Solido y Fisica de
Semiconductores. La realizacion de estas préacticas, desde el punto de vista académico,
fortaleceran los conceptos que se analicen en la teoria para un mejor aprovechamiento por
parte de los alumnos. Esto permitira, sin duda, una vision més integral de una asignatura
que, en los tiempos actuales, es fundamental en la formacion de un ingeniero.

Por otra parte, la realizacién de este proyecto, original en la Facultad de Ingenieria,
permitird una mejor preparacion académica del profesorado, involucrado en la imparticion
de la asignatura, y la posibilidad de que la misma Facultad de Ingenieria pueda ser
autosuficiente en su imparticion.
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ANTECEDENTES

Con la finalidad de integrar en forma gradual aspectos relacionados con el estudio de la
Fisica Moderna, se desarrollan en el afio de 1994 tres practicas que se incluyen en el
Manual de Practicas de Laboratorio de Quimica, a saber: Caracterizacion Magnética de
Algunos Elementos, El Experimento de Millikan y ElI Experimento de Thomson.

La necesidad de avanzar en este sentido, esto es, de integrar completamente un curso
curricular a nivel licenciatura de Fisica Moderna para alumnos en la Facultad de Ingenieria,
cred la inquietud entre los participantes de preparar cursos de actualizacion y superacion
docente en dicha &rea del conocimiento.

Por otra parte, la formacion integral de los alumnos de la Facultad de Ingenieria motivo a
los responsables del Programa de Alto Rendimiento Académico, a incluir dicha asignatura
como indispensable (sin créditos), para alumnos participantes en dicho programa. Cabe
aclarar que en la actualidad, tales alumnos asisten a la Facultad de Ciencias a recibir este
curso y que éste no contempla sesiones de laboratorio.

En un esfuerzo conjunto, la Facultad de Ingenieria publica en el afio 2000 las notas:
Introduccion a la Fisica Moderna(4) en dos volimenes que desde entonces han servido
como guia para desarrollos posteriores, en relacion con el disefio de précticas de laboratorio
y en la imparticién de cursos de actualizacion para profesores. Al mismo tiempo, el
entonces Laboratorio de Fisica Experimental y Optica, adquiere equipo propio para el
disefio de préacticas relacionadas con algunos temas de Fisica Moderna.

A partir del afio 2004, con el advenimiento de los planes y programas de estudios vigentes,
se inicia el trabajo preliminar de la elaboracion de un cuaderno de practicas de Fisica
Moderna que resumiera el trabajo realizado en otro tiempo y que utilizara los recursos
existentes para tal efecto, para ello y en trabajos previos se ha contado con la colaboracion
del laboratorio de Fisica Moderna de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Finalmente, dentro del marco de los nuevos planes y programas de estudio, resulta
conveniente impulsar la "Visién de Tendencias Tecnologicas y su impacto en la Educacion
y la Investigacion” de la Facultad de Ingenieria, UNAM, la cual menciona textualmente la
importancia de continuar con el equipamiento de laboratorios y la creacién de otros que den
sustento a la formacion cientifico-tecnoldgica; asi como fomentar el uso de las nuevas
tecnologias de informacién y de comunicacion para favorecer el proceso ensefianza-
aprendizaje. Es de vital importancia que en la Facultad de Ingenieria se fomente el
desarrollo de la formacién de ingenieros que posean los conocimientos que exigen los
tiempos actuales.
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Objetivos

1.- Implementar, mediante el uso de nuevas tecnologias, mejoras al material didactico
existente para la asignatura de Fisica Moderna, con el fin de elevar el rendimiento y nivel
en los conocimientos de los estudiantes.

2.- Fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje en el &mbito de la Fisica Moderna dentro
de las ciencias basicas.

3.- Coadyuvar a que los estudiantes tengan una formacién cientifico-tecnoldgica acorde con
las demandas profesionales actuales.

4.- Proveer a la Facultad de Ingenieria de un laboratorio propio que proporcione a los
alumnos los conocimientos basicos en el &mbito de la Fisica Moderna.

5.- Crear en el estudiante la inquietud de desarrollar por su cuenta el uso de las nuevas
tecnologias, que le permitan un mejor desempefio en su vida académica y profesional.

6.- Intercambiar experiencias con personal académico de otras instituciones de educacion
superior, con el objeto de mejorar el contenido de la asignatura de Fisica Moderna, tanto en
el aspecto tedrico como experimental.

Hipotesis o lineamientos

1.- La Facultad de Ingenieria posee el personal capacitado para impartir la asignatura de
Fisica Moderna, tanto en el aspecto tedrico como experimental.

2.- Mediante la infraestructura adecuada, La Facultad de Ingenieria es capaz de ofrecer un
conjunto de précticas ilustrativas e interesantes que complementen el curso tedrico de la
asignatura.

3.- El laboratorio de Fisica Moderna puede apoyar a otras asignaturas, no solo de la
Division de Ciencias Basicas, en la realizacion de practicas que ayuden a complementar su
curso tedrico.

Metas para el primer afo:

1. Equipar al laboratorio con equipo de computo para el analisis de datos obtenidos durante
la realizacion de las practicas.

2. Complementar el equipo para la realizacion de précticas ya existentes en términos de la
adquisicién de datos.
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3. Incorporar equipo para la imparticion de las clases de laboratorio con el manejo de
equipo audiovisual para coadyuvar al mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje.

Metas para el segundo afio:
1. Disefiar nuevas practicas con el uso de equipo con tecnologia de punta.

2. Elaborar material didactico correspondiente para dotar al profesorado de herramientas
para la imparticion de las clases de laboratorio.

Metas para el tercer afo:

1. Con la plataforma de las metas anteriores, incorporar nuevas practicas, dentro de un
formato digitalizado de adquisicion y analisis de la informacién obtenida durante el
desarrollo de las practicas.

Estrategias o Metodologias para el primer afio:

Adquirir osciloscopios y computadoras que serviran de complemento para el desarrollo de
las actividades experimentales sobre el experimento de Franck-Hertz.

Estrategias o Metodologias para el segundo afio:

Adquirir un sistema de Radiacion de cuerpo Negro, su tarjeta de adquisicion de datos via
USB y su software junto con la Licencia de uso.

Estrategias o Metodologias para el tercer afio:

Adquirir un sistema de analisis de espectros atdmicos de emision.

ANALISIS

En el ultimo informe correspondiente al tercer afio de ejercicio del proyecto PE101206
titulado “Uso de Nuevas Tecnologias en la Implementacion de Practicas para un
Laboratorio de Fisica Moderna en la Facultad de Ingenieria”, se destacan las siguientes
metas alcanzadas, segun fueron establecidas en la propuesta original del mismo:
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1. El disefio y edicién de tres practicas de laboratorio empleando para ello equipo con
tecnologia de punta, a saber:

a. El Efecto Fotoeléctrico

b. EI Experimento de Franck-Hertz

Reportadas como productos terminados en el informe correspondiente al afio 2007.
c. Radiacién de Cuerpo Negro

Esta ultima desarrollada en un formato que permite automatizar en un elevado porcentaje la
obtencion y tratamiento de la informacion.

2. La elaboracion de videos didacticos correspondientes a cada una de las practicas citadas
en el apartado anterior y cuya finalidad es proporcionar el apoyo necesario al profesorado
en la imparticion no sélo de las sesiones experimentales sino como antecedente, incluso, de
dichas sesiones o bien en la imparticion de cursos que no contemplen el desarrollo de
practicas de laboratorio.

3. Con el equipo adquirido gracias al apoyo de la DGAPA a lo largo de la vigencia del
proyecto en este Ultimo afio se cuenta con la plataforma necesaria para disefiar nuevas
practicas en un formato novedoso y actual que permita al estudiante un desempefio agil y
de alto aprovechamiento en el desarrollo de sus actividades cognitivas.

4. La alumna Pamela Ortiz Caloca con numero de cuenta 30205750-4 de la carrera
Ingeniero Eléctrico Electronico de la F.I., UNAM. concluy6 su servicio social con la
realizacion de pruebas para la practicas del proyecto.

5. Dentro del marco de los cursos que coordina la COPADI, a partir del semestre 2009-1 se
tiene ya contemplado el curso intersemestral “Introduccion a la Fisica Moderna”.

6. Durante el semestre 2010-1, se ofertd finalmente de manera curricular (asignatura
optativa) la asignatura Fisica Moderna.

CONCLUSIONES
Autoevaluacion del proyecto.

Si bien, como se cita en el apartado de las metas alcanzadas y de acuerdo con los objetivos
propuestos originalmente, el proyecto muestra un elevado porcentaje de avance
destacandose los siguientes puntos:
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1. Se cuenta con equipo de laboratorio, equipo de cémputo y herramientas audiovisuales
que permitirdn en un futuro proximo el disefio e implementacion de nuevas practicas de
laboratorio, en el ambito de la Fisica Moderna, en un formato novedoso con el uso de
nuevas tecnologias.

2. Se ha fortalecido, por este medio en la Facultad de Ingenieria, el proceso ensefianza-
aprendizaje en las areas relacionadas con la Fisica Moderna mediante la imparticion de:

a. Cursos para profesores y alumnos.
b. Seminarios de Tesis de Licenciatura.

Asi como la participacion en Foros, Seminarios y Congresos donde se han dado a conocer
las metas alcanzadas durante el desarrollo de dicho proyecto.

3. Se ha propiciado la formacion Cientifico-Tecnoldgica de la comunidad de la Facultad de
Ingenieria, mediante la publicacién de articulos, edicion de videos didacticos y
asesoramiento de estudiantes de servicio social tal como lo demandan los tiempos actuales.

4. Se han establecido las bases en infraestructura y equipo que permitiran ofrecer a la
comunidad de la Facultad de Ingenieria, 0 a otras dependencias interesadas, un curso de
Fisica Moderna con laboratorio, tal y como se viene haciendo desde el semestre 2010-1 en
forma curricular, que sirva como referencia para el estudio de aquellos desarrollos
tecnologicos propios de nuestra época.

Finalmente, es preciso aclarar que si bien por situaciones de indole administrativas, ajenas a
los participantes, algun producto prometido no fue realizado (experimento de Espectros
Atomicos) al momento se cuenta con el suficiente avance en el manejo del equipo de
laboratorio para concluirlo de manera concreta toda vez que los recursos asignados nos
sean proporcionados.
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PROPUESTA PARA MEJORAR EL ESTUDIO DE LAS
ASIGNATURAS DE MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTES DE
LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
(PROYECTO PAPIME PE102407)

I. P. Aguilar Juéarez; Profesora de Carrera, Facultad de Ingenieria, UNAM; iaguilar@servidor.unam.mx
J. Arellano Gil; Profesor de Carrera, Facultad de Ingenieria, UNAM; arellano@servidor.unam.mx

RESUMEN

Dentro del marco del Programa de Apoyo para la Innovacién y Mejoramiento de la Ensefianza,
PAPIME, se esta elaborando el libro Matematicas aplicadas a las Ciencias de la Tierra, el cual consta
de cinco capitulos en los que con teoria, ejercicios, problemas de aplicaciéon y casos préacticos de
ingenieria geoldgica, geofisica, minera y petrolera, se tratan los temas de Geometria, Trigonometria,
Geometria Analitica, Calculo Diferencial e Integral, Ecuaciones Diferenciales, Probabilidad vy
Estadistica, a nivel licenciatura. Estos temas fueron seleccionados, ordenados y agrupados tomando en
cuenta un orden ldgico en la ensefianza de las Matematicas, tal como se plantea en los mapas
curriculares, en los planes y programas de estudio vigentes de las carreras que se imparten en la
Facultad de Ingenieria, UNAM; ademas se consider6 como prioridad, que la obra contribuya al
aprendizaje significativo de los estudiantes para que estos mejoren su formacién académicay al egresar
tengan un mejor desempefio profesional.

INTRODUCCION

Las asignaturas de Ciencias Basicas que se imparten en la Facultad de Ingenieria, UNAM,
particularmente las de matematicas, representan una parte importante de la formacion
profesional de los estudiantes. La experiencia de los autores en la formacién de ingenieros,
especialmente en las areas de las Ciencias de la Tierra, ha fortalecido su conviccion de que
el conocimiento y manejo agil de las herramientas matematicas es fundamental para
garantizar al futuro ingeniero, la posibilidad de generar desarrollos tecnoldgicos y nuevas
técnicas de evaluacion y solucién de problemas. En este trabajo se muestra una forma de
presentar de manera clara y sencilla, pero también formal algunos temas muy importantes
de matematicas para motivar el aprendizaje significativo a través de la presentacion y
resolucion de ejemplos reales y casos de estudio. Es importante que los estudiantes
conozcan que las matematicas tienen aplicaciones reales que permiten cuantificar una gran
variedad de fendmenos geoldgicos, 0 en otros casos conocer con gran precision cuales son
los volimenes de recursos naturales que son susceptibles de explotarse con rendimiento
econoémico y que la sociedad demanda.

Los conocimientos de matematicas que deben adquirir los estudiantes de licenciatura de las
carreras en de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, les proporcionan herramientas y una
estructura de pensamiento que garantiza una solida formacion profesional, sin embargo,
muchos estudiantes frecuentemente muestran poco interés al estudiar matematicas ya que
no ven aplicaciones practicas en las clases o en los libros, por lo que para dar solucion a
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este problema se esta elaborando en la Facultad de Ingenieria, UNAM, de manera colegiada
el libro de “Matematicas Aplicadas a las Ciencias de la Tierra. La forma en que hemos
disefiado el libro antes mencionado, consiste en ofrecer explicaciones sencillas, apoyadas
en diagramas, graficas, ejemplos y casos practicos que le permitiran al estudiante conocer
diferentes aplicaciones de las matematicas a las geociencias tanto en los aspectos teéricos
como en diferentes aplicaciones en proyectos de exploracién o explotacion de agua,
hidrocarburos, minerales, geotecnia, etc.

Cuando un estudiante de Ingenieria en Ciencias de la Tierra adquiere una so6lida formacion
en Ciencias Basicas, tiene como consecuencia un mejor aprovechamiento escolar y egresa
mas rapidamente, por lo que se puede incorporar rapidamente a la vida productiva en la
industria o realizar estudios de posgrado con éxito, ya que tiene los conocimientos,
habilidades y actitudes que permiten un buen crecimiento como personay como profesional
de la ingenieria.

ANALISIS

Para muchos estudiantes de ingenieria, cuando cursan las diferentes asignaturas de
matematicas, en la Division de Ciencias Basicas, consideran que los contenidos de las
asignaturas son aridos, poco interesantes y, en apariencia, desligados de su carrera, por lo
que es necesario cambiar esta apreciacion a través de un material bibliografico interesante,
de facil manejo y que proponga aplicaciones reales. De este modo contribuimos a la
consecucion de los propdsitos de las asignaturas de matematicas, colaborando para que los
alumnos logren una formacion soélida, cientifica y les aseguramos aprendizajes
significativos que los dotaran de las herramientas metodoldgicas, tedricas y practicas que
los convertiran en profesionales integros, de calidad, lo que les permitira, al egreso de la
Universidad, responder con éxito a la demanda de recursos humanos altamente calificados
de las empresas publicas y privadas dedicadas a la exploracién y explotacion de recursos
naturales, como el agua, el vapor de agua, los minerales y los energéticos fosiles (carbén,
petréleo y gas). No incurrirdn mas en el error frecuente en el estudio de las matematicas,
consistente en escribir y resolver muchas ecuaciones sin la explicacion de lo que son o
significan. Los ejercicios los aproximaran a la realidad y los habilitaran en la comprension,
descripcion y solucién de problemas especificos en la investigacion y ejercicio de su
profesion.

Es importante también considerar que en el constante devenir del quehacer académico de
los profesores de la Facultad de Ingenieria, frecuentemente se tiene la posibilidad de
interactuar con la industria de los diferentes ramos relacionados con la ingenieria, detectar
los problemas de actualizacion y capacitacion de sus empleados, y principalmente apoyarla
en la solucion de los mismos, lo cual se puede considerar parte de los objetivos de
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formacion y difusion de la cultura, que norman el quehacer de la Universidad Nacional
Auténoma de México. En particular, en el caso de las areas relacionadas con las Ciencias
de la Tierra, se ha detectado la necesidad de actualizacion de muchos de los especialistas en
estas areas, que debido al tiempo que han estado enfocados a la solucién de problemas y
alejados de la Universidad, en algunos casos, y a las diferentes formaciones profesionales
recibidas en su momento, llegan a requerir de una actualizacion en algunos temas de
Matematicas, fundamentales para un optimo desarrollo profesional, lo cual se favorece por
dindmica actual de la tecnologia.

Es importante, entonces, hacer una evaluacion de las actividades que desarrolla nuestra
Universidad para formar profesionales que respondan a las necesidades de la industria, lo
cual es evaluado por las empresas empleadoras, asi como por instituciones pares, quienes
gracias a la vinculacion que existe escuela-industria, tienen la posibilidad de sefialar las
necesidades aun en cuestiones muy particulares, que tienen en la formacion de los futuros
profesionistas. Es de esta manera que surge, con base en los requerimientos, en principios
de PEMEX, la idea de ayudar a subsanar las pequefias carencias o dificultades en la
comprension y aplicacion de temas bésicos de matematicas, para el modelado y solucion de
problemas de exploracion y explotacion de yacimientos petroleros.

Por sus objetivos, contenido y estructura, este libro también serd Gtil para estudiantes de
otras universidades, publicas y privadas, donde se imparten carreras afines; lo podréan
utilizar asimismo los docentes de ingenieria que imparten asignaturas de Ciencias Basicas,
Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria aplicada en los niveles basico, intermedio y avanzado
y para profesionales interesados en actualizar sus competencias y mejorar su praxis. Los
conceptos, definiciones y ejercicios estan planteados de modo que facilmente son
aplicables en actividades que tengan que ver con las Ciencias de la Tierra, donde siempre es
necesario cuantificar y modelar matematicamente diferentes procesos geoldgicos. Tal es el
caso de quienes laboran en Petrdleos Mexicanos, Comision Federal de Electricidad,
Comision Nacional del Agua, Compaiiia de Luz y Fuerza, Servicio Geoldgico Mexicano,
Slumberger, Hallyburton, etc.

Tras realizar un andlisis de dicha situacion por parte de un grupo multidisciplinario de 15
profesores de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, especialistas en diferentes areas de las
matematicas y las ingenierias, se plante6 la necesidad de tener algin recurso de apoyo a la
ensefianza-aprendizaje de las materias basicas de matematicas, no solamente para los
alumnos, sino también para los egresados y para los profesores de tales asignaturas, con el
fin de resolver el problema desde el momento de la formacion, y tratar de producir
profesionistas con una formacion mas solida, que puedan en el futuro aportar soluciones
mejores y mas eficientes a los problemas de ingenieria que enfrente nuestro pais.

En el mercado mexicano no existen libros que muestren de manera sencilla y didactica la
aplicacion de las Matematicas en la solucion de problemas de Ciencias de la Tierra y los

Experiencias PAPIME y PAPIIT | Colegio del Personal Académico FI, UNAM




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

existentes, mayoritariamente escritos en inglés, son de dificil acceso, a pesar de las
multiples aplicaciones y de la sin igual importancia de las matematicas en estas ingenierias.

Dada la participacion efectiva de profesores de Ciencias Basicas y de Ingenieria Aplicada
en el proceso de elaboracién del libro. La mayor parte de los ejercicios resueltos y los
ejemplos de casos son resultado de diferentes aplicaciones en proyectos de campo de
exploracion o explotacion, donde los autores superaron el reto de plantear situaciones,
definir variables, cuantificar procesos, resolver ecuaciones y elaborar modelos matematicos
que les permitieron dar soluciones pertinentes a problemas especificos de ingenieria
aplicada. Los contenidos del libro, estdn sustentados en procedimientos estandares, en
planteamientos tedricos y en soluciones a problemas reales.

La Facultad de Ingenieria, UNAM, consecuente con su filosofia, contribuye de este modo a
la difusion del conocimiento y al desarrollo de México formando profesionales
comprometidos con el engrandecimiento de su patria. Sostiene, con entrega, decision y no
poco esfuerzo su posicion de liderazgo en las actividades académicas altamente
especializadas del pais.

Para el desarrollo de los temas los autores utilizaron diferentes fuentes bibliogréaficas,
materiales didacticos que fueron elaborando a lo largo de varios semestres para Sus cursos
curriculares, datos obtenidos en diferentes proyectos de ingenieria, su experiencia docente y
profesional; por lo que en las unidades tedricas se trata lo mas relevante de cada temay en
las distintas aplicaciones se utilizan datos reales de diferentes areas de las geociencias. En
gran parte del texto y en los ejercicios se cuenta con diagramas, esquemas, tablas, dibujos y
mapas que ayudan a la comprension rapida de la teoria y sus aplicaciones.

CONCLUSIONES

El libro Matematicas Aplicadas a las Ciencias de la Tierra se disefio para que se utilice
como una guia a los profesores de las materias de Ciencias Basicas, de Ciencias de la
Ingenieria y de Ingenieria Aplicada, quienes dispondran de ejemplos practicos y reales que
podran emplear durante el desarrollo de sus clases favoreciendo que los alumnos adquieran
un aprendizaje significativo dentro del enfoque de las competencias. En el caso de los
alumnos, este material serd una fuente de consulta que los motivara y les permitird valorar
la importancia de las matematicas en su formacion profesional, de manera que esto redunde
en el fortalecimiento de su formacion como Ingenieros. También sera de utilidad para los
egresados que se enfrenten a la solucion de problemas que requieran del uso de las
matematicas, sobre todo para cuantificar diferentes procesos, elaborar modelos
matematicos o para usar eficientemente gran cantidad de datos en proyectos de exploracion
o0 explotacion de recursos naturales del subsuelo. Se esta elaborando, entonces, para cubrir
la ingente necesidad de material bibliogréafico actualizado, en espafiol, con teoria basica y
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ejercicios, que sirva para motivar y fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria, particularmente para las carreras de Ingeniero gedlogo, geofisico,
petrolero y minero.
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GEOESTADISTICA APLICADA A LA EXPLORACION
GEOQUIMICA MINERA, PROYECTO PAPIME PE102407.

J. C. Cruz Ocampo, Técnico Académico Titular “A” T. C., jcarlos70@hotmail.com

N. Santillan Pifia, Técnico Académico Asociado “C” T. C., nsantillan@dictfi.unam.mx
J. L. Arcos Hernandez, Técnico Académico Titular “A” T. C., jlarcos@dictfi.unam.mx
M. C. Vidal Garcia, Técnico Académico Asociado “B” T. C., mvidal@dictfi.unam.mx

RESUMEN:

La exploracion Geoquimica minera ha sido un area que con el tiempo ha ampliado su aplicacion y
gracias a la informacion que se obtiene mediante el analisis de roca, suelo, sedimentos de arroyo, gases,
fluidos, etc., permite la obtencion de informacién que se puede correlacionar con el subsuelo por efecto
de movilidad de elementos y lixiviacion.Las areas de aplicacién son diversas, pero a continuacién se
describen algunas; mineria, petrologia, hidrogeoquimica, ambiental, petréleo, etc.

El método cominmente empleado para visualizar las anomalias en 2D, mediante un mapa de
isoconcentracion, donde es vital la utilizacion de software especializado que se fundamenta en
Geoestadistica (matematicas aplicadas), segin el elemento estudiado (Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Fe, etc.) o
elementos afines (Au/Ag, Cu/Mo, Pb/Zn), los cuales nos entregan indicadores proximales y nos
permiten establecer zonas de interés, ademés de realizar analisis por superposicion de geologia
(litologia, estructuras, alteracion hidrotermal, etc.), geofisica (gravimetria, magnetometria, etc.) u otro.
Este método es 6ptimo hasta el punto en que se desean definir zonas de interés, pero cuando se desea
observar alguna tendencia andmala, sea ésta lineal o de superficie, el mapa 2D, también en la tendencia
que hay cuando se obtiene la media, moda, valores de concentracion, interpolaciéon y lo mas importante
la cuestion estadistica, que corresponde con el tamafio de malla y cantidad de puntos de muestreo.
Como comentario adicional es y sera de suma importancia el muestreo (técnica de muestreo), el cual
asegurara que los datos sean sustentados. Lo cual representara una éxito tanto para encontrar zonas de
interés o descartar zonas que no fueron de interés.

ANTECEDENTES

La Geoquimica y Geoestadistica aplicada a Ciencias de la Tierra, tiene una gran
repercusion en la prospeccion y exploracion de recursos minerales, energeéticos, etc., mas
alla tiene implicaciones en cuestiones ambientales como la contaminacion de suelos, agua,
etc., para este caso en particular se dara énfasis en el planteamiento y aplicacion a los
Yacimientos Minerales, dado que se ha convertido en una herramienta y una técnica de
gran aplicacion en la exploracién Geoquimica Minera y volviéndose parte integral de la
exploracién, siendo un area que con el tiempo ha ampliado su aplicacion y gracias a la
informacion que se obtiene mediante el analisis de roca, suelo, sedimentos de arroyo, gases,
fluidos, etc., permite la obtencion de informacion que se puede plasmar en un plano 2D y
en caso de contar con informacion adicional (datos de barrenacion o sondeos)
correlacionarlo con el subsuelo de forma directa o indirecta por efecto de movilidad de
elementos y por lixiviacion de estos y acumulacion en superficie.

Actualmente las areas de aplicacion se estan diversificando, pero sin embargo se ve el
impacto en; mineria, petrologia, hidrogeoquimica, ambiental, petréleo, etc., esto por servir
de guia en la toma de decisiones sobre un prospecto, es decir considerar a la zona de interés
como tal, restringir esa zona o de plano descartarla.
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Objetivo general: Disefio de un sistema cartografico que permita representar en un plano
“2D”, los resultados de los analisis geoquimicos de muestras correspondientes a roca,
sedimentos de arroyo, suelo, agua, etc.

Objetivos especificos:

e Desarrollo de cartografia con base en un sistema de topografico y geoquimico. La
topografia y geoquimica, asociados con la geologia del area.

e Localizar geograficamente el cuerpo que produjo la anomalia, o tren de
mineralizacion y alteracion geoquimica, para posteriores muestreos, sondeos,
perfiles u otro andlisis.

e Correlacidon entre topografia, geoquimica y geologia del area. Suponemos que
deberd ocurrir una relacion fisica entre topografia, geoquimica y aspectos
estructurales (fallas, diques, fracturamiento, etc.), que definan las anomalias
(concentraciones).

e Correlacion con antecedentes como cartas topogréaficas, cartas geoldgicas, imagenes
satelitales, fotografias aéreas y/o sondeos, interpretacion de vegetacion,
desertificacion o rasgos caracteristicos de contraste.

ANALISIS

En la actualidad las compafiias Mineras recurren a la elaboracion de Prospeccion
Geoquimica aplicando Geoestadistica, en la parte de exploracion aunque esto representa
una inversion (que en ocasiones es vista como gasto), lo cual repercute en poder realizar la
seleccion de una area determinada como sitios de interés (reduccion de las areas), en donde
con apoyo de esta informacion y criterios geologicos, estructurales, etc., se pueden
considerar o programar trabajos posteriores de barrenacion exploratoria, con la cual se
podran obtener datos sobre mineralizacion a profundidad y estimar la concentracion
mineral, espesores de mineralizacion, continuidad en la mineralizacion, tipo de estructuras,
rocas asociadas, caracterizacion mineral, fracturamiento, calidad de la roca, etc., también se
pueden programar estudios geofisicos en areas o sitios especificos, esto dentro de la etapa
exploratoria, lo cual da sustento al estudio de una zona.

La aplicacion de Geoquimica y Geoestadistica, en la etapa de exploracion para prospectos
(zonas con potencial en la acumulacion de metales de interés econdémico) en sitios donde se
tengan antecedentes o vestigios de actividad minera (1), (3), (4), que estén dentro de zonas
mineras y que por sus caracteristicas (Geoldgicas, topograficas y morfologicas) sean
favorables para este tipo de acumulaciones.

La programacion de barrenos exploratorios en diferentes sitios y a diferentes
profundidades, permitirdn conocer la estructura del cuerpo a profundidad y el de realizar un
calculo de reservas probables y posteriormente con mayor desarrollo convertirlas en
reservas probadas, con esto alargar la vida laboral de la mina. Gracias a esta parte del
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trabajo realizado se determinara el tipo de obra minera (como se extraera el mineral) y
posteriormente cual sera el tipo de beneficio (etapas posteriores sobre procesamiento y
concentracion de minerales).

Se elaborara un modelo topografico-geoquimico, analogo a los modelos topograficos
convencionales, con la diferencia que en la coordenada Z se ubica el valor de concentracion
del mineral (muestra tomada para su posterior analisis) entregado por el laboratorio
(muestras analizadas bajo cierta normatividad, tipo de andlisis y técnica analitica utilizada).
Esto permitird visualizar las posibles anomalias o zonas en contraste de concentraciones
que sean de interés econémico.

Para poder detectar anomalias geoquimicas en alguna zona especifica, se ocupan diferentes
métodos, segun la zona geografica, elementos a muestrear, estdndares mundiales o locales,
segun los objetivos de cada empresa. Todos estos métodos se basan en establecer rangos
(concentraciones en % y en ppm) y definir zonas con mayor o menor grado de alteracion o
alteraciones asociadas (asociaciones minerales generadas en forma secundaria, por la
degradacion y meteorizacion de fases minerales primarias y efectos de lixiviacion).

El método cominmente empleado para visualizar las anomalias en 2D, mediante un mapa
de isoconcentracion, segun el elemento estudiado (Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Fe, etc.) o
elementos afines (Au/Ag, Cu/Mo, Pb/Zn) (2), los cuales nos entregan indicadores
proximales y nos permiten establecer zonas de interés, ademas de realizar analisis por
superposicion de geologia (litologia, estructuras, alteracion hidrotermal, etc.), geofisica
(gravimetria, magnetometria, etc.), u otro. Este método es dptimo hasta el punto en que se
desean definir zonas de interés, pero cuando se desea observar alguna tendencia anémala,
sea ésta lineal o de superficie (el mapa 2D) (2), (3), (4), y también en la tendencia que hay
cuando se obtiene la media, moda, valores de concentracion, interpolacion y lo mas
importante la cuestion estadistica, que corresponde con el tamafio de malla y cantidad de
puntos de muestreo (5). Como comentario adicional es y serd de suma importancia el
muestreo (técnica de muestreo adecuada), lo cual asegurara que los datos sean sustentados,
y de entrada no se tenga algo no controlado.

Desarrollo del problema:

Se tiene un prospecto minero en un area determinada en zona cercana a un Yacimiento
Mineral conocido, ubicado en el Estado de Hidalgo, donde se explotan actualmente
minerales polimetalicos, minerales con mena de Zn, Cu, Pb, Fe, como subproducto se
obtienen concentraciones de Ag y Au, lo que hace méas atractiva a la explotacion del
yacimiento. Dentro de las actividades de la Compafiia Minera, se han programado llevar a
cabo trabajos de exploracién geoquimica minera, para aumentar las reservas. Los trabajos
consisten en estudiar zonas de interés mediante el andlisis de suelos y roca, estos estudios
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seran determinantes para delimitar y restringir dichas zonas en particular para la
programacion de estudios geofisicos y de barrenacidn posteriormente. El area aproximada
es de dos kildémetros cuadrados con una topografia accidentada, de alli la importancia de
tener dentro del area zonas particulares de interés.

Para este caso especifico se tienen datos reales del analisis de suelos los cuales dan un total
de 586 datos que corresponden a puntos de muestreo, estas muestras fueron procesadas por
la Técnica Analitica de ICP-MS (Inductively Couple Plasma — Mass Spectrometry), Plasma
Acoplado por Induccidén a un Espectrometro de Masas, en donde se cuantifican elementos
mayores, elementos menores y REE (tierras raras). Para este problema en especifico solo se
utilizaran seis parametros (Ag, Au, Zn, Cu, Pb y Fe), adicionalmente de los datos de
coordenadas (X, Y, Z) de cada una de las muestras. Los datos obtenidos tienen una
distribucion sobre lineas con distanciamiento de 50 metros y con separacion de cada punto
a 25 metros de forma tentativa, en ocasiones por la topografia del sitio muestran
variaciones, esto permite tener una malla que para el area a estudiar y la cantidad de puntos
propuestos se obtendra informacién significativa y representativa para su interpretacion
geoestadistica.

Metodologia aplicada y Solucion:

1. Lo principal serd el muestreo de campo y el posicionamiento de cada punto de
muestreo.

2. Procesado y analisis de la informacion con la Técnica Analitica adecuada, ICP-MS.

3. Con la informacion obtenida mediante el procesado quimico, y mediante la
aplicacion del software GS+ GeoStatistics for the Environmental Sciences, realizar
el Variograma, Analisis, Autocorrelacion por elemento y Krigeaje de las variables
(Ag, Au, Zn, Cu, Pby Fe) ©.

4. Con este analisis y el mapeo de distribucion por concentraciones o
isoconcentraciones se apreciara la correspondencia entre estos elementos. Lo que
permitira realizar la busqueda, exploracion y evaluacién del yacimiento mineral.

5. Seran seleccionadas las zonas con mayor concentracion de estos elementos, por lo
tanto sitios de interés, para la posterior aplicaciéon y planteamiento de otros estudios,
como algun tipo de estudio geofisico y barrenacion.

Iméagenes analizadas con Geoestadistica, procesadas con software GS+ GeoStatistics for
the Environmental Sciences, aplicado a un Yacimiento Mineral en Exploracion
Geoquimica Minera ©.
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La figura 1, corresponde a la representacion
grafica de los puntos de muestreo (586), a través
de sus coordenadas geograficas.

La figura 3, muestra en 3D la
representacion del desnivel
topografico de la zona y
corresponde al modelo de la
superficie terrestre en esa
zona.
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La figura 2, muestra la localizacion de los
puntos de muestreo en un fondo que
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o desnivel topografico de la zona.
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La figura 4, muestra 2906442,
para la misma zona, la S
distribucion y 13;
concentraciones de Ag 152.
en ppm, mediante i
Ly - 2305849 )
andlisis por ICP-MS. 87.
63.
44
= 22

1.
2305257.
2304664,
468140 468581. 469022 469463 469905
X

La figura 5, muestra 2306442
para la misma zona, la o
distribucion y il
) 0.424
concentraciones de Au 0.371
- 0.318
en,_ ppm, mediante —— e
analisis por ICP-MS. 0.212
0.159
0.106
- 0.053
0.000

2305257

2304664

468140 468581 469022 469463 469905

X
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La figura 6, muestra 2306442, cu
para la misma zona, la —
distribucion y _—
concentraciones de Cu 2378,
- 2037.
en’ _ppm, mediante ey ety
analisis por ICP-MS. 1381.
1023.
635.
> 345,
i
2305257.
2304664,
468140, 468581, 469022, 469463, 469905,
X
La figura 7, muestra 2306442,
para la misma zona, la
distribucion y
concentraciones de Fe
en’ _ppm, mediante A,
andlisis por ICP-MS.
-—
2305257.
2304664,
468140, 468581, 469022, 469463, 469905,
X
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La figura 8, muestra 2306442, -
para la misma zona, la 27758,
. R ., 25911.
distribucion y Sl
concentraciones de Zn posits
en’ . ppm, mediante -~ =
analisis por ICP-MS. 14827,
12930
11133
. 5285,
T438.
5590
3743
2305257, 1896

48.

2304664,
468140, 458581, 469022, 459463, 469905,
X
La figura 9, muestra 2306442. Pb

para la misma zona, la 51023,
. R .. 54707,
dlstrlbucmp y - ety
concentraciones de Pb 42073,
. 35757,
en ppm, mediante 2305840, 29440,
T 23123
andlisis por ICP-MS. 16307
104580
- 4173,
-2143.

2305257,

2304664,
468140. 468581. 469022 469463 469905,
X

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Procesado y andlisis de la informacién con el software GS+ GeoStatistics for the
Environmental Sciences, realizar el Variograma (Variograma primario con arreglo
isotrépico), Analisis y Autocorrelacion por elemento y Krigeaje de las variables
(Ag, Au, Cu, Zn, Pby Fe).

e Con el andlisis de la informacion y la aplicacion del GS+ se puede apreciar la
correspondencia entre estos elementos (Ag, Au, Cu, Zn, Pb y Fe), se aprecia que el
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Fe, es el elemento que presenta una mayor dispersion y concentraciones mayores en
el area.

e Con la informacion grafica es facil definir la o las zonas de interes, para este caso en
especifico, se tiene una zona que corresponde a un bajo topogréafico, la cual resulta
ser el sitio con mayor concentracion de estos elementos y por lo tanto se restringe el
area total, para la programacion de estudios Geofisicos a detalle y barrenacion
exploratoria, estas técnicas permitiran conocer el comportamiento de la
mineralizacion a profundidad, con lo cual se podra obtener un volumen estimado y
concentraciones de los elementos de interés econdmico, dentro de la evaluacion
geoldgico-econdmico para el yacimiento mineral.

e Con la aplicacion de Geoestadistica Minera de Exploracion aplicada, se logra en la
vida de un prospecto la optimizacion de recursos, cuando se realiza una
programacion estratégica, lo cual da pauta a continuar con los prospectos y
convertirlos en proyectos o tomar la decision de abortar estos, es decir no invertir
mas recursos, por no ser favorables o redituables, se puede considerar de no ser de
interés dejarlo como reserva a futuro, en caso de demanda y encarecimiento de los
metales, como ha sucedido en afos recientes.

e El de abortar este prospecto por ser una zona con poca concentracion de minerales
con metales econdmicamente rentables, asociado a la crisis econémica mundial del
2008 y el desplome de los precios de los metales.
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Anexo de Tabla con datos parciales, corresponden a 50 datos del un total de 586, para
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analisis quimico a través de ICP-MS.
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CANT. Datos |COORD X JCOORD Y J[COORDZ | _ Ag Au Cu Fe Pb Zn
X Y z ppm ppm ppm ppm ppm ppm
1 468140.084| 2305789.59]  2650.821 4.6 0.012 60.1 29200 1035 605
2 468140.084| 2305789.59]  2650.821 33 0.013 98 31500 1050 858
3 468178.999| 2305810.02] 2618.978 453 0.023 58.1 34900 560 409
4 468218.694| 2305834.28]  2615.132 1.46 0.007 47.8 28100 242 228
5 468260.283| 2305855.2] 2581.246 0.88 0.015 52.7 31800 382 351
6 468299.49] 2305879.66]  2562.5 6.7 0.011 47.9 29800 839 488
7 468334.800] 2305898.76]  2534.863 12.65 0.069 148 44300 1045 650
8 468377.623| 2305927.99| 2513.714 10.4 0.025 817 34200 1235 333
9 468406.95| 2305949.9| 2484.875 95 0.016 91.8 31100 981 430
10 468441.774| 2305965.81] 2440.174 28 0.016 128 33000 3340 1990
11 468467.099| 2305970.76] 2421.188 25.1 0.009 139 25900 2720 2150
12 468513.104] 230600031 2440.414 17 0.023 338 36100 1760 2170
13 468550.665]  2306026] 2438.251 18.6 0.033 399 44400 3250 2870
14 468592.294] 2306049.64] 2428.157 345 0.049 1090 40100 6490 7050
15 468622.341] 2306070.09]  2410.613 63.4 0.031 653 42700 9560 8090
16 468640.436] 2306075.78]  2399.078 1.22 0.001 35 4700 238 1275
17 468673.352| 2306103.03] 2419.025 80 0.119 792 51200 9800 9890
18 468696.75] 2306119.26] 2378.169 116 0.093 213 17500 15300 4120
19 468696.75] 2306119.26] 2378.169 148 0.042 1115 16600 10500 2770
20 468720.628] 2306128.39] 2361.106 383 0.184 1180 51800 14200 22400
21 468740.356| 2306138.44]  2356.299 239 0.206 2140 76300 33700 23500
22 468756.383| 2306147.01]  2349.81 97 0.071 672 54200 12800 12600
23 468775.829 2306162.68| _ 2330.104 165 0.069 1450 84900 30700 11700
24 468789.916| 2306177.32] 2322.894 48 0.046 240 31200 3840 2070
25 468814.063] 2306182.43| _ 2302.466 1.01 0.001 13 3000 107.5 208
26 468829.037] 2306178.11| 2308.714 25.3 0.034 1535 36100 2400 2870
27 468841.148] 2306197.68| 2300.784 1.04 0 3.2 500 1165 123
28 468866.364] 2306226.08| 2309.195 29.1 0.009 70.7 59200 618 745
29 468887.226] 230622159 2280.596 17.1 0.007 68.9 39500 1410 1195
30 468905.08| 2306237.58] 2305.109 13.8 0.012 616 33200 1110 888
31 468929.961] 2306247.05| 2326.739 16.35 0.023 85.9 37200 1030 799
32 468949.54] 2306258.45] 2332.026 10.3 0.025 139 30000 230 377
33 468949.54| 2306258.45] 2332.026 2.28 0.006 53.6 10200 79.3 154
34 468986.961| 2306280.75| 2378.409 16.5 0.011 88.8 42900 651 764
35 469015.451| 2306294.99| 2401481 15 0.001 2.9 1200 170 125
36 469041.67 | 2306310.53| 2435.607 15.75 0.019 95.5 36000 1495 762
37 469048.771| 2306314.51| 2461.803 10.95 0.005 121 31800 414 562
38 469077.68| 2306335.69| 2485.355 17.35 0.058 96.5 38200 1430 665
39 469111723 2306356.58] 2519.482 114 0.024 64.2 36200 1110 483
40 469153.618| 2306374.97]  2546.398 12.15 0.048 77.9 40300 1055 626
41 469197.878| 2306400.63]  2568.989 7.37 0.032 57.5 33200 659 534
42 469228.672| 2306431.72] 2577.881 6.05 0.006 63.3 33500 414 288
43 469265.834] 2306441.92] 2579.804 17.15 0.013 36.4 30800 970 236
44 468189.017| 2305703.66]  2640.607 476 0.028 60.2 35600 1145 573
45 468231131 2305726.48] 2592.061 5.16 0.027 95.1 36100 170 304
46 468231131 2305726.48] 2592.061 4.81 0.024 94.8 35500 168 294
47 468269.76] 2305748.29]  2567.067 4.39 0.016 734 35800 295 295
48 468304.192] 2305769.44] 2541592 12.9 0.041 179 47300 1245 1650
49 468357.95] 2305800.2] 2519.722 7.49 0.009 78.6 37000 776 465
50 468389.985| 2305817.32| 2494.728 2.79 0.004 53.1 29700 371 230
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RESUMEN

El incremento del uso de las TIC's asi como su importancia en el proceso ensefianza — aprendizaje
dentro de las carreras que se imparten en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, nos han llevado a
desarrollar elementos de apoyo denominados objetos de aprendizaje de manera que estén acorde con
los programas de estudio de las asignaturas Estatica y Dibujo, considerados en los planes de estudio
vigentes para las carreras mencionadas. Asi, dentro del trabajo que se ha realizado, se ha puesto mucho
cuidado en que dichos objetos de aprendizaje permitan a los profesores, de las asignaturas citadas,
complementar sus clases de teoria con el apoyo de elementos virtuales y simuladores, reforzando los
conceptos tedricos y facilitando a los estudiantes el aprendizaje de esos conceptos. Por otra parte, se
busca que mediante estas herramientas los estudiantes puedan desarrollar diversas habilidades, tales
como el autoaprendizaje y la autoevaluacion. Dadas las caracteristicas de los OA’s, consideramos que
éstos motivaran tanto a los estudiantes como a otros usuarios a realizar busquedas de informacién
complementaria, que permita fortalecer aspectos en la formacion cientifica que requieren los
estudiantes de ingenieria.

INTRODUCCION

En la actualidad la utilizacién de recursos didacticos relacionados con las Tecnologias de
Informacion y de Comunicacién (TIC’s) se ha incrementado sustancialmente en los
procesos ensefianza-aprendizaje, por lo que los autores de este trabajo nos hemos dado a la
tarea de iniciar la actualizacion de dichos procesos en asignaturas relacionadas con ciencias
béasicas, con el proposito de apoyar a los alumnos que cursan las diferentes carreras que se
imparten en la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Auténoma de México.

La actualizacion se inicia con la propuesta del disefio, desarrollo e implementacion de
objetos de aprendizaje orientados a temas de dificil comprension, por parte de los alumnos,
al cursar las asignaturas Estatica y Dibujo. Asi inscribimos un proyecto para participar en el
programa PAPIME, denominado “Implementacion de dos objetos de aprendizaje
relacionados con la estatica y la geometria descriptiva” (PE101507), cuyo desarrollo nos
Ilevd, debido a la cantidad de informacion que manejamos, a dividir el objeto relacionado
con la estética, en diez OA’s: siete relacionados con los Sistemas Equivalentes de Fuerzas y
tres relacionados con los Centroides de Areas de Superficies Planas. Ademas de lo recién
descrito, la propuesta para los conceptos de Geometria Descriptiva hubo que subdividirla
en cinco; asi, en lugar de desarrollar dos, se desarrollardn en total quince objetos de
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aprendizaje, teniendo como meta que estén concluidos al término del proyecto, febrero de
2010.

El desarrollo de este proyecto tiene la caracteristica de ser un trabajo interinstitucional, ya
que en él participan tanto personal de la COAED, UNAM, (con sede en la Ciudad de
Tlaxcala), como de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

ANALISIS. Recursos didacticos y concepto de objeto de aprendizaje.
Con el proposito de establecer una secuencia de atributos y necesidades en el desarrollo de

un OA, resulta imprescindible tener claridad tratar inicialmente los siguientes conceptos.

Recursos didacticos.
Desde el punto de vista semantico es preciso aclarar que son varios los términos usados con

un significado similar, a saber: ayudas didacticas, recursos didacticos, medios educativos,
etc. No obstante, los términos mas usuales son los de recurso didactico, o bien material
didactico, entendidos como el conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan el
proceso ensefianza-aprendizaje.

El término ensefianza, en didactica, toma el significado mostrar algo a alguien, por lo que
se refiere al “acto en virtud del cual, el docente pone de manifiesto los objetos de
conocimiento al alumno para que éste los comprenda”. Su objetivo es promover el
aprendizaje eficazmente.

El acto de ensefiar recibe el nombre de “acto didactico”; los elementos que lo integran son:
un sujeto de ensefianza (docente); un sujeto que aprende (discente); el contenido que se
ensefia/aprende; un método, procedimiento, estrategia, etc., por el que se ensefia; y, un
acto docente o didactico que se produce.

El término aprendizaje se refiere al proceso por medio del cual, un sujeto adquiere
destrezas o habilidades practicas, incorpora contenidos informativos, o adopta nuevas
estrategias de conocimiento y/o accion. En términos generales se considera al aprendizaje
como un cambio permanente en la conducta del sujeto, que ocurre como resultado de la
practica. La finalidad de este proceso, es facilitar la comunicacion profesor-alumno.

El principio de intuicion se refiere al proceso de acercar las ideas a los sentidos: es decir,
provocar el conocimiento directo, inmediato y cierto de un objeto o fendmeno real concreto
0 de ideas, relaciones, valores, etc. Suelen distinguirse varios tipos de intuicion. Uno
relacionado con la naturaleza del acto (intuicidn sensible o percepcion directa a través de
los sentidos), y el otro la naturaleza del objeto (intuicién existencial o concreta, intuicion
esencial, conceptual o eidética, e intuicién valorativa). Caracteristicas comunes a todas ellas
son ser directas, inmediatas, completas y adecuadas. La inferencia se relaciona con un
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razonamiento que permite elaborar y admitir una proposicion a partir de sus relaciones con
otras proposiciones anteriormente admitidas.

La metodologia trata de la definicidn, construccién y validacion de los métodos. Desde el
punto de vista pedagdgico, el interés se refiere a la inclinacién de los alumnos por la
instruccion y las tareas educativas. Es importante mencionar que el interés es tema clave en
educacion y base en que se fundamentan casi todos los métodos; sobre todo, en sistemas
educativos mas modernos.

El método significa literalmente “camino que se recorre”. Por consiguiente, actuar con
método se opone a todo hacer casual y desordenado. Actuar con método es o mismo que
ordenar los acontecimientos para alcanzar un objetivo. El método es uno de los elementos
necesarios en la estructura del trabajo educativo.

El contenido se refiere a la experiencia de aprendizaje en un sistema de instruccion.
Normalmente se compone de la informaciéon relativa a una asignatura, a destrezas
(memorizacién, conceptualizacion, abstraccion) y/o actitudes (como la voluntad de
aprender). El contenido puede ser interpretado de forma mas especifica como un conjunto
de datos cualitativos en el desarrollo del curriculum.

Teorias en cuanto al manejo del material didactico. Existen posiciones antagonicas en
cuanto a su uso; por ejemplo, los defensores a ultranza consideran que todo material es
poco (materialismo pedagogico); juicio no compartido por quienes defienden que el
proceso ensefianza-aprendizaje requiere muy poco material y acuden a argumentos
historicos de la primitiva escuela. Indudablemente, el material didactico es una variable
dependiente de los objetivos de aprendizaje y de la metodologia empleada. EI material
didactico puede dividirse atendiendo al usuario, al proceso de fabricacion, su caducidad
relativa, al uso, a la propiedad, a la adecuacion de la asignatura, a la adecuacién a la
metodologia y a la génesis historica.

Clasificacion general del material didactico.

Atendiendo al criterio historico, se puede tipificar el material didactico en los siguientes
apartados: material tradicional (libros, cuadernos, lapices, tableros, gis, pizarron, etc.), v,
material técnico: (medios audiovisuales, maquinas de ensefiar, el ordenador y la
telemética). Se trata de la conjugacion del progreso de las técnicas de telecomunicacion y
del avance de la informatica. La telemética es el corolario natural de la tecnologia
educativa. Su funcion en el campo educativo es de un valor inestimable, pues con su
utilizacion tienen viabilidad los grandes temas de desescolarizacion, aprendizaje autbnomo,
aprendizaje individualizado, diversificacion de medios y ritmos de aprendizaje,
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participacion activa en el proceso, transformacion del profesor en tutor, que a su vez,
precisa actualizacion automatica de conocimientos y dominio de nuevas técnicas de
comunicacion e informacion, etc. La telemética supone una gran revolucion en la tarea
educativa.

El docente, que no ha utilizado mas canales de informacién que el libro de texto y su
palabra, se encuentra ahora con el reto de trabajar con una multiplicidad de canales.

Actualmente se maneja la educacion a distancia, donde las plataformas educativas son las
herramientas principales de esta actividad. Aqui la importancia de contar con los llamados
objetos de aprendizaje (OA’s) y los cursos en linea.

Concepto de objeto de aprendizaje (OA).

La construccion de un objeto de aprendizaje consiste en la planeacion y el desarrollo de una
unidad didactica, a partir de los contenidos de un tema, identificando los elementos
tedricos, metodoldgicos y tecnologicos que pueden servir de base para el adecuado
desarrollo del OA. Su composicién no es aleatoria, tiene un arreglo de elementos en
funcién del o de (los) objetivos planteados. Los OA’s necesariamente se conforman
mediante: objetivos, contenidos, actividades de aprendizaje y actividades de evaluacion
(autoevaluacion). La falta de alguno de estos componentes, implicaria que se trata de algun
otro tipo objeto educativo, no serd de aprendizaje. Ademas un OA debe contener y explicar
una intencién de hacer aprender, de modo que haya instrucciones para el procesamiento de
la informacion que el mismo objeto contiene.

Ambiente.

El ambiente en el que se esta realizando la construccion de OA’s se denomina COBA, el
cual es un sistema de trabajo colaborativo donde expertos en los contenidos a tratar, asi
como aquellos en las areas de pedagogia y disefiadores graficos, se integran en los procesos
de analisis, disefio y desarrollo de objetos educativos bajo los estandares IMS y SCORM.

Caracteristicas del Objeto de Aprendizaje.

El OA debe ser usable, reusable, escalable y clasificable. En general en el desarrollo del
OA se contemplan dos etapas, a saber: identificacion y recopilacion de material, y la
tecnologica.
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Etapa de identificacion y recopilacion.

En esta etapa, para el desarrollo de un OA deben tomarse en cuenta las siguientes
actividades: la planeacion de la unidad didactica, el disefio de las actividades de
aprendizaje, la determinacién de la evaluacion del aprendizaje y la seleccion de recursos
didacticos.

Etapa tecnoldgica.

En esta etapa para el desarrollo de un OA se deben desarrollar las siguientes actividades:
estandares (IMS-SCORMS), metadato (generalidades, versiones, perspectiva educativa,
derechos de autor, relaciones, anotaciones y clasificaciones), , fase tecnologica (reedicion
de contenidos, organizacion SCORM, etiquetado LOM-Almacenamiento y la aplicacion del
LMS y finalmente la publicacion. IMS Instruccional Management System. Su objetivo es
la amplia adopcion de especificaciones que permitird que contenidos y entornos de
aprendizajes distribuidos de multiples autores puedan trabajar juntos. SCORM Sharable
Content Objets Model Referency. Modelo de referencia para objetos de contenido
compartido. LOM Learning Objets Mangement. Donde sus categorias son: general, agrupa
todas las propiedades independientes del contexto LO (identificador, titulo, descrpcion,
etc.); ciclo de vida, que se relaciona con la version, fecha, revision, etc.; Meta-Datos, que
son las propiedades de los metadatos usados en la descripcion del recurso; técnicos,
que implica el formato, tamafio, sistema operativo, etc.; educativos, que agrupa el tipo,
clasificacion, aproximacion, granularidad, etc.; los derechos de autor, que incluye el rol,
condiciones de uso, precio, etc.; relacion, que incluye el tipo, recurso con el que se
relaciona, etc.; anotacion, que agrupa los comentarios relacionados con el uso educativo
del recurso (autor, fecha, comentario) y la clasificacion, que describe el recurso en funcién
de algun sistema de clasificacion. LMS Learning Mangement System. Su objetivo es
automatizar los procesos de informacion en linea.

Fases de desarrollo de OA’s

Desarrollo de OA’s Evaluacié
s > Pilotaje Operacion valuacion
Analisis — —
| Fase Pedaqoalcal | Fase Tecnoloulcal o
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Planeacion de la unidad didactica.

Delimitacion de contenidos del Objeto de Aprendizaje. EL OA en su delimitacion tematica,
como unidad didactica, debe contener todo; a saber: conceptos, teorias, subconceptos y
competencias.

Decisiones importantes para el disefio de los OA’s.

Contenidos: en general no hay un determinacion concreta acerca de que temas son los
que se pueden tratar; sin embargo, se sugiere que sean aquellos que, por su complejidad, a
los alumnos les cuesta trabajo entenderlos completamente; tamafo: también no hay una
determinacion concreta de qué tan amplia puede ser la unidad didactica, pero deben
tomarse en cuenta su complejidad, su caracter funcional en cuanto al proceso de
aprendizaje, su identificacion, su interpretacion, su aplicacién, y la descomposicion de los
contenidos, y poblacion destinataria: en este rubro es necesario considerar cuales
tendrén que ser los conocimientos previos (requisitos) y que competencias adquiridas, tal
es el manejo del equipo.

Objetivos de aprendizaje. Nos especifican los conocimientos, orientan o reorientan los
procesos de aprendizaje y propician la finalidad de los contenidos.

Los campos fundamentales que se deben analizar en la planeacién de los objetivos son: el
cognitivo (donde se dan las actividades y procesos intelectuales), el afectivo (donde se dan
los valores, actitudes, intereses y sentimientos) y el psicomotriz (donde se dan las
habilidades y destrezas fisicas).

En el campo cognitivo se hace referencia a productos de aprendizaje relacionados con las
Funciones mentales, las categorias taxondmicas que la integran (segun Bloom) son
asrelacionadas con: conocimientos (saber qué y como son las cosas), comprension
(supone relacion entre hechos y concepto), aplicacion (es el uso del conocimiento para
solucionar situaciones particulares), analisis (capacidad de descomponer un mensaje,
reconociendo la relacion e importancia de cada una de sus partes), sintesis (capacidad de
organizar y combinar elementos para construir una nueva estructura) y evaluacion
(capacidad de pensamientos criticos, emite juicios de cualitativos y cuantitativos).

En el campo afectivo las categorias taxondmicas estan relacionadas basicamente con las
Modificaciones conductuales operadas en valores, sentimientos, intereses, actitudes, etc., a
saber: recepcion (el alumno estara consciente), respuesta (el alumno participara...),
valoracion (el alumno dedicara...), organizacion (el alumno se integrara...) y
caracterizacion (el alumno tomara en cuenta).
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En el campo psicomotriz las categorias taxondmicas basicamente son: imitacion (el
alumno repetira todos y cada uno de los pasos...), manipulacion (el alumno seguira los
pasos para realizar...), control (el alumno realizara la maniobra adecuada...) y
automatizacion (el alumno con el apoyo de un ordenador...).

La construccion de objetivos de aprendizaje, estara de acuerdo a lo planeado en el disefio
del OA, pudiendo estar presentes uno o varios de los campos mencionados. En sintesis el
papel del experto es disefiar el OA de tal forma que el alumno vaya logrando, en forma
gradual, alcanzar los objetivos de complejidad de manera creciente.

Organizacion del o de los contenidos. Se consideran las siguientes estructuras de
organizacion: lineal simple; lineal ramificada; jerarquica; en red; y problemas,
cuestionarios y examenes: lineal simple, forma simple de organizacién, avance del
conocimiento paso a paso, habilidades (saber hacer) y destrezas cognitivas simples; lineal
ramificada, integracion de elementos, andlisis detallado del nivel (conocimientos previos y
opciones en funcion de las necesidades); jerarquica, organizacion de contenidos
complejos, conceptos ( temas y subtemas), mapas conceptuales (concepto o idea, palabra
enlace y proposicion; red, no restringe en los caminos o rutas; el alumno aprende mejor a
partir de su propio itinerario; susceptible a problemas para el alumno (por parte del
alumno e informacién poco relevante); problemas, cuestionarios y examenes, en este
rubro la estructura de contenidos no esta determinada, sin embargo deben considerarse
otros elementos de estructura, que es como se plantea, disefia y prueba un elemento de
evaluacion, ya sea un problema, un cuestionario de aprendizaje intermedio, o bien un
examen completo.

Captura de datos.

En resumen, durante la captura de datos participan: expertos en contenidos, disefiadores
instruccionales y técnicos, que laboran en la denominada area de trabajo. En ésta se
encuentran diferentes tipos de objetos educativos, entre los cuales se encuentran el
mediatico, el informativo, el instruccional y el de aprendizaje. Para nuestro caso el perfil
idéneo es el relacionado con el aprendizaje.

El registro de objetos educativos de aprendizaje se realiza en cuatro pasos; a saber:
identificacion, elementos instruccionales, ubicacion curricular y contexto, y, descripcion.

En la identificacion tienen que seleccionarse: el area de conocimiento, el tipo de
dependencia, el titulo, las palabras claves, los nombres de los responsables académicos, la
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version, el lugar de edicion, el ambito de aplicacion, los niveles de especificidad de los
contenidos, la composicion del objeto, la disponibilidad y la fecha de liberacion.

En los elementos instruccionales se tienen que identificar: los objetivos, el tipo de
estructura, el tipo de contenido, los temas y subtemas, la metodologia de trabajo, el tipo de
interactividad, el nivel de interactividad, el material didactico de apoyo, el tipo de recurso
educativo predominante, la densidad semantica, los criterios de acreditacion, los
destinatarios, los requisitos, el rango tipico de edad, el nivel de dificultad y el tiempo tipico
de aprendizaje.

La ubicacion curricular y contexto, estdn compuestos por: el nivel educativo, la actividad
académica, el nombre de la actividad, el area de conocimiento, la disciplina, la sub-
disciplina, el costo, los registros de autor, las condiciones de uso, de la existencia de
relacion con otros objetos y su descripcion, la disponibilidad, el estado de completitud, el
tiempo estimado de reproduccion o de lectura, y el idioma.

En la descripcion deben identificarse: el formato, el tamafio, los requisitos técnicos, el tipo,
la version, las pautas de instalacion, los requisitos de plataforma, los propdsitos de
clasificacion, la taxonomia del sistema de clasificacion (incluye el identificador, la ruta, y,
descripcion del taxon), el identificador del meta dato, el catdlogo, los contribuidores, la
fecha, el esquema, y, el idioma.

Objetos de aprendizaje desarrollados.

Mediante algunas imégenes a continuacion se ilustra parte de los OA’s desarrollados:
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CONCLUSIONES

En términos generales, el desarrollo de este material nos ha permitido adentrarnos en una
nueva forma donde el proceso ensefianza-aprendizaje, se da en forma casi autodidacta. Sin
embargo en evaluaciones realizadas al comportamiento de cerca de 150 alumnos, el 45%
ellos, mostraron dificultad para adaptarse a esta técnica, debido a que no tienen el habito
del autoaprendizaje y mucho menos el de la autoevaluacién. Sin embargo, consideramos
gue es un buen paso para condicionar a los alumnos a adquirir estos nuevos habitos, con el
proposito de que en estudios posteriores puedan continuar sus estudios sin asistir a las
aulas; es decir, cursar asignaturas en linea.

Agradecemos a todas las personas que han apoyado el desarrollo de estos objetos de
aprendizaje, Proyecto PAPIME, PE101507.

BIBLIOGRAFIA.

1. “ Guia para la captura de datos”, CUAED, UNAM. 2006.

2. Hernandez N., et al. “Notas del taller para el desarrollo de objetos de aprendizaje”,
CUAED, UNAM. 2006.

3. Karmel L. “Medicion y Evaluacion Escolar”. Editorial, Trillas. México, 1991

4. Martinez J., et al. “Estatica basica para ingenieros”. Facultad de Ingenieria. UNAM.
1999.

5. Scannell D. “Examen y Evaluacién en el Salon de Clases”. Editorial, Diana. México,
1984.

Experiencias PAPIME y PAPIIT | Colegio del Personal Académico FI, UNAM




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

VALORACION DEL DOMINIO DE LOS CONCEPTOS INHERENTES
AL TRABAJO DE CAMPO EN CIENCIAS DE LA TIERRA QUE
PRESENTAN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA EN CIENCIAS
DE LA TIERRA EN LA FACULTAD DE INGENIERIA.
INVESTIGACION DOCENTE DENTRO DEL PROYECTO PAPIME
PE101909

C. Mendoza-Rosales; Técnica académica Titular A TC Def; claus@unam.mx
G. Abascal Hernandez; estudiante carrera ingenieria geologica; griselda.abascal@yahoo.com.mx
G. Silva Romo; Profesor de carrera Titular B TC Def; silvarg@unam.mx

RESUMEN

Se realizd una investigacion académica para conocer como perciben los estudiantes sus conocimientos
acerca de los conceptos necesarios y los procedimientos mas usuales en el trabajo geoldgico de campo,
para confirmar la hipotesis planteada como justificante en el proyecto PAPIME Elaboracion del
Manual para el trabajo de campo en Ciencias de la Tierra. Proyecto disefiado para mejorar los
resultados académicos de las préacticas de geologia que realizan los alumnos de las carreras de Ciencias
de la Tierra con base en la disponibilidad de un manual que le permita al estudiante la consulta de los
distintos conceptos y procedimientos involucrados en el trabajo geol6gico de campo.

Al comparar los resultados obtenidos entre los estudiantes de 5° y 6° semestre, donde la mayor parte de
sus respuestas son afirmativas, contra las de los estudiantes de 7° y 8° semestre en los que el porcentaje
de respuestas negativas aumenta notablemente, podemos interpretar que los primeros contestan
afirmativamente porque acaban de cursar las asignaturas correspondientes y recuerdan claramente los
conceptos aludidos, a diferencia de los alumnos de 7° y 8° semestre que con el transcurso del tiempo
han olvidado los conocimientos previamente aprendidos tal vez por no contar con el refuerzo de su
aplicacion.

Se confirma la pertinencia de la elaboracién del Manual ilustrado y en espafiol como un elemento de
consulta para el desarrollo de las préacticas de campo, el cual pueden consultar los estudiantes durante
el desarrollo de sus préacticas de campo y/o estancias profesionales.

ANTECEDENTES

Los Ingenieros gedlogos, geofisicos, petroleros, en minas y metalurgia son profesionales
que desempefian su labor de exploracion y explotacién de recursos naturales o de
investigacidn con base en la evaluacion de las caracteristicas de los materiales rocosos, para
hacer inferencias respecto a los procesos geoldgicos que han condicionado la existencia de
determinados fendmenos geoldgicos, ya sea con un objetivo de conocimiento del entorno
geogréafico o con un objetivo de aplicacion en beneficio de la sociedad. Dicha evaluacion de
los materiales rocosos, tiene dos vertientes principales: La observacién directa en el lugar
de ocurrencia o, su tratamiento y estudio en el laboratorio con distintas técnicas de analisis.

Los ingenieros en ciencias de la tierra deben ser agudos observadores de la naturaleza,
actitud que se debe reforzar y favorecer durante su paso por las aulas, tanto como su
inclinacion por la actualizacién conceptual permanente. Dado el caracter especifico de las
carreras, cuyo campo de ejercicio profesional se desarrolla por lo general en espacios
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abiertos, las practicas de campo constituyen una parte muy importante en la formacion de
los alumnos. Actividad que se pretende reforzar con la elaboracion del Manual para el
trabajo de campo en Ciencias de la Tierra, proyecto PAPIME PE101909. Valorar el
dominio de los conceptos implicitos en el trabajo geoldgico de campo fue una de las
acciones iniciales consideradas en el proyecto.

De acuerdo a los Planes de Estudios de las Carreras de Ingenieria Geoldgica, Geofisica,
Petrolera y de Minas y Metalurgia que se cursan en la Facultad de Ingenieria, actualmente
se realizan diferentes actividades que se enuncian como Préacticas de Campo. Entre las que
se pueden definir tres tipos:

e Visitas técnicas. Corresponden con actividades extramuros de caracter demostrativo
en las cuales los alumnos observan el desarrollo de las actividades y/o conocen la
problematica que enfrentaron los profesionales en Ciencias de la Tierra en el
ejercicio profesional. Tienen por objeto mostrar un tema especifico de cualquiera de
las asignaturas cursadas.

e Practicas de campo. Actividades extramuros durante las cuales los alumnos
ejercitan y aplican lo aprendido en las aulas bajo la guia del profesor; las actividades
son desarrolladas en sitios didacticos con caracteristicas semejantes a los escenarios
en los cuales ejerceran su profesion. La duracion puede variar desde un dia hasta
tres semanas.

e Estancias profesionales. Actividades extramuros durante las cuales los alumnos
tienen una experiencia en una situacién real; los alumnos aprenden lo que es el
ejercicio profesional de los ingenieros gedlogos; tal como lo haran en el ejercicio de
su profesion, con la diferencia que las actividades desarrolladas durante la estancia,
fueron previamente disefiadas y supervisadas por la escuela y la industria, de modo
gue puedan ser desarrolladas por el alumno, pero sin la guia directa del profesor.
Tienen una duracion de dos a seis semanas.

Como parte de los Planes de Estudios de dichas carreras, a partir del segundo semestre, los
estudiantes de las diferentes carreras realizan visitas técnicas, practicas de campo y
estancias profesionales. Durante el desarrollo de las précticas de campo, los alumnos al
observar los rasgos geologicos y las rocas expuestas en un afloramiento determinado, deben
reconocer los atributos que caracterizan a los distintos tipos genéticos de rocas e identificar
las estructuras geologicas, tanto singenéticas o secundarias que presentan las rocas. Este
ejercicio de observacion por parte de los estudiantes, por lo general esta soportado
Unicamente con base en su memoria. El estudiante debe recordar aspectos tan diversos
como el nombre que recibe una estructura primaria, definida por el peculiar arreglo que
guardan los componentes de una roca sedimentaria o el rasgo con que debe establecer el
sentido del desplazamiento de una falla, de la cual observa sus estrias. Frecuentemente el
estudiante duda acerca de la certeza de su apreciacion y resuelve sus dudas —en el mejor de
los casos— al final de la jornada ya en el campamento o en el hotel, al acudir al acervo
bibliografico que guarda en su maleta de viaje. Un manual claramente ilustrado y escrito en
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espafol que lleve consigo al campo puede resolver la mayoria de sus dudas en el lugar
donde se generaron, lo cual propiciara un trabajo mas satisfactorio y sera un magnifico
refuerzo a su aprendizaje, pues podra comparar los rasgos geoldgicos que observa con otros
semejantes ilustrados en el manual.

OBJETIVO

Conocer como perciben los estudiantes sus conocimientos acerca de los conceptos necesarios
y los procedimientos méas usuales en el trabajo geologico de campo, para explorar las
necesidades de apoyo que requieren los estudiantes y a partir de ello ratificar o modificar el
contenido proyectado para el Manual para el trabajo de campo en Ciencias de la Tierra,
disefiado para mejorar los resultados académicos de las practicas de geologia que realizan los
alumnos de las carreras de Ciencias de la Tierra (Ingenieria Geoldgica, Geofisica, Petrolera,
Minas y Metalurgia), con base en la disponibilidad de un manual que le permita al estudiante
la consulta de los distintos conceptos y procedimientos involucrados en el trabajo geoldgico de
campo.

HIPOTESIS

La diversidad de conceptos aplicables al trabajo geoldgico de campo provoca dudas en los
estudiantes de las carreras en Ingenieria en Ciencias de la Tierra durante el desarrollo de
précticas de campo. La disponibilidad de un manual acerca del trabajo de campo propiciara el
desarrollo de practicas de geologia de campo mas significativas. En la medida que el
estudiante pueda resolver sus dudas acerca de los procedimientos del trabajo de campo y de
las caracteristicas de los rasgos geoldgicos con significado petrolégico y/o estructural,
mediante la consulta de un manual, las practicas de campo seran una verdadera oportunidad
para reforzar el aprendizaje y favorecera el habito de la actualizacion al resolver las dudas
mediante bibliografia, cuestion que incidira favorablemente en su formacion.

METODOLOGIA

A partir del andlisis de los planes de estudio de las cuatro carreras de ciencias de la tierra que
se imparten en la Facultad de Ingenieria de la UNAM: Ingenieria Geofisica, Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria Petrolera e Ingenieria de Minas y Metalurgia, se elabor6 un cuestionario
por areas de conocimiento que incluia preguntas acerca de los temas basicos que deben de
conocer los estudiantes de ciencias de la tierra para el desarrollo de sus practicas escolares. No
obstante que el Manual esta disefiado para apoyar las practicas de campo en las cuatro carreras
que se imparten en la Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, la aplicaciéon de la
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encuesta se restringié a los estudiantes de ingenieria geofisica y geoldgica que son los que
realizan précticas de campo con aplicacion de los conceptos de Ciencias de la Tierra y a los
gue se les exige un conocimiento basico de las denominadas asignaturas de ciencias de la
ingenieria.

Se aplicd la misma encuesta a 64 estudiantes de las carreras de ingenieria geoldgica y
geofisica inscritos desde el quinto hasta el noveno semestre, a continuacion se presentan los
resultados con matices por carrera y semestre de avance. El 27% de la poblacion encuestada
estd inscrita en la carrera de Ingenieria Geofisica y el 73% en la carrera Ingenieria Geoldgica.

Alumnos encuestados Ing
Geofisic
13
a
M Ingenieria
geoldgica
Ingenieria
geofisica n=64
10 9 8 7 6 5 =64
Semestre
RESULTADOS:

Carrera Ingenieria Geofisica:

El plan de estudios contempla cinco asignaturas con practicas de campo obligatorias en el area
de geologia: Fundamentos de Geologia (2° semestre), Sedimentologia, Estratigrafia y
Geologia estructural (5° semestre) y Geologia de campo (6° semestre).

Carrera Ingenieria geologica:

El plan de estudios contempla las siguientes asignaturas de ciencias de la ingenieria con
préacticas de campo obligatorias: Fundamentos de Geologia (2° semestre), Sedimentologia y
Geologia estructural (5° semestre); Petrologia ignea, Petrologia metamorfica y Estratigrafia
(6° semestre); Geologia del subsuelo, Petrologia sedimentaria, Metalogenia, Tectdnica y
Geologia de Campo (7° semestre). Asi como las asignaturas de ingenieria aplicada: Geologia
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aplicada a la ingenieria civil, Geologia ambiental, Geologia del Petréleo, Geologia aplicada a
la mineria y Estancias profesionales (8° semestre).

Comparando los resultados obtenidos entre los estudiantes de 5° y 6° semestre, donde la
mayor parte de sus respuestas son afirmativas, contra las de los estudiantes de 7° y 8° semestre
en los que el porcentaje de respuestas negativas aumenta notablemente, podemos interpretar
qgue los primeros contestan afirmativamente porque acaban de cursar las asignaturas
correspondientes (Mineralogia, Sedimentologia, Estratigrafia, Geologia estructural) y
recuerdan claramente los conceptos aludidos, a diferencia de los alumnos de 7° y 8° semestre
que con el transcurso del tiempo han olvidado los conocimientos previamente aprendidos tal
vez por no contar con el refuerzo de su aplicacion.

La otra opcion es que los estudiantes creen que saben mas de lo que saben en realidad, ya que
sus respuestas no son congruentes con las observaciones de campo realizadas en forma
cotidiana por los profesores, y corroborada con sus informes de practicas de campo.

Del andlisis general de las respuestas se aprecia que hay un parteaguas en sus conocimientos
entre el 8° y 9° semestre, que interpretamos como un antes y después de cursar la asignatura
Geologia de Campo, la cual se ubica en el 6° semestre para los ingenieros geofisicos y en el 7°
semestre para los ingenieros gedlogos basados en el plan de estudios; la realidad es que un
gran porcentaje de los alumnos la cursan en promedio un semestre después (entre el 7° y el 8°
semestre segun corresponda) de ahi los resultados presentados.

CONCLUSIONES:

Los estudiantes de las carreras de Ciencias de la Tierra que se imparten en la Facultad de
Ingenieria (Ingenieria Geoldgica, Geofisica, Petrolera, Minas y Metalurgia), requieren un
elemento de consulta para el desarrollo de sus préacticas de campo, ya que conforme avanzan
en su carrera, olvidan algunos conceptos cuya aplicacion y observancia les garantiza el
aprovechamiento integral de sus practicas escolares como un recurso para reafirmar los
conceptos aprendidos en el aula. Hace falta un manual ilustrado y en espafiol que puedan
consultar durante el desarrollo de sus practicas de campo y/o estancias profesionales. La
disponibilidad de material de consulta claramente ilustrado favorecera la obtencion de
mejores resultados en las practicas de campo y serd un elemento para motivar la
permanente actualizacion de nuestros alumnos mediante la consulta de textos. Los
estudiantes podran resolver sus dudas en el mismo lugar donde estas surjan sin la necesidad
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de la asesoria directa de su profesor. De acuerdo al Plan de Estudios vigente, en la
actualidad nuestros egresados realizan practicas de campo en los distintos campos de
investigacion o de aplicacion de la ingenieria geoldgica: Exploracion de recursos
geoldgicos (Agua, minerales, petroleo, suelos, etc.), Desarrollo de infraestructura
(Cartografia, presas, carreteras, etc.), Riesgos geoldgicos (Sismos, Volcanes,
deslizamientos de tierra, etc), sin embargo no cuentan con material de consulta inmediata
para ratificar o rectificar sus procedimientos de campo o para comparar los rasgos
observados.

Con este proyecto PAPIME se pretende mejorar la capacidad de observacion de los
estudiantes en las distintas disciplinas en Ciencias de la Tierra, con base en la elaboracién
del Manual para el trabajo de campo en Ciencias de la Tierra, manual que contendra los
conceptos y procedimientos que se aplican en los distintos enfoques que tiene el trabajo
geoldgico de campo. Este material didactico estard ilustrado con esquemas y fotografias en
color. Partimos del supuesto que la disponibilidad de un material de consulta durante los
trabajos de campo incidira positivamente en la formacion de los estudiantes, serd una
verdadera oportunidad para reforzar el aprendizaje y favorecerd el habito de la
actualizacién al resolver las dudas mediante bibliografia. EI manual propiciara que el
estudiante tenga mejores resultados en sus trabajos de geologia de campo mediante la
consulta de los distintos conceptos y procedimientos involucrados en el trabajo geoldgico
de campo. Asi el estudiante resolvera sus dudas en el lugar de desarrollo de sus practicas
escolares y podra potenciar sus resultados, una vez que haya registrado adecuadamente sus
observaciones, podra ratificar o rectificar sus procedimientos de campo y comparar los
rasgos observados con los esquemas e ilustraciones que incluira el manual. EI Manual para
el trabajo de campo en Ciencias de la Tierra contribuird a formar ingenieros en ciencias de
la tierra, como observadores agudos de la naturaleza.
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DISCUSION DEL PROYECTO IN115309: APLICACION DE
TECNICAS DIDACTICAS NO TRADICIONALES A UN PROYECTO
DEL PAPIIT

Y. Minami Koyama; Profesor de carrera, Division de Ciencias Basicas; yminami@correo.unam.mx
U. M. Pefiuelas Rivas; Profesor de carrera, Division de Ingenieria Mecénica e Industrial; penuelas@servidor.unam.mx

RESUMEN

El proyecto IN115309 denominado “Disefio y construcciéon de un robot movil robusto como
herramienta para investigacion”, pretende proporcionar a otros proyectos, en particular el del robot de
servicio y el manipulador remoto, un autémata ambulante que satisfaga sus necesidades de una
plataforma mecatrénica movil, de manera que puedan dedicar su tiempo y esfuerzo a realizar mas
eficientemente sus propios desarrollos.

Otro objetivo, mucho mas importante que el anterior, es el de propiciar una mejor formacion en los
alumnos involucrados, quienes estdn adquiriendo un aprendizaje extracurricular de importancia
significativa al formarse con base en proyectos, es decir, “aprenden haciendo”.

La metodologia seguida en este trabajo, ha permitido aplicar varias técnicas didacticas no
tradicionales, como el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en realizacion de proyectos
especificos, asi como el empleo de las llamadas TIC’s.

Se ha conformado un equipo de trabajo con mas de diez alumnos de licenciatura, tres académicos
directamente involucrados, y cinco profesores que han colaborado como asesores. Se han realizado
reuniones periodicas, en las que se presentaron los resultados de las actividades encomendadas, y se
establecieron las nuevas tareas a realizar.

Asimismo, en este proyecto se ha involucrado tanto a profesores de varias Divisiones de la Facultad
como a alumnos de tesis y de servicio social de varias carreras, con quienes se ha logrado trabajar de
forma coordinada.

INTRODUCCION

La Universidad Nacional Autonoma de México, a traves de la Direccion General de
Asuntos del Personal Académico, DGAPA, proporciona apoyo financiero a dos grandes
conjuntos de proyectos, conocidos como los PAPIME, por las siglas de Programa de Apoyo
a Proyectos Institucionales para el Mejoramiento de la Ensefianza, y los PAPIIT, es decir,
los del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica.

En términos generales, con estos proyectos se busca satisfacer necesidades especificas que
tiene la Escuela o Facultad que los promueve; sin embargo, adicionalmente se pretende que
se involucren con ellos alumnos y profesores, con objeto de mejorar el aprendizaje de los
primeros, y diversificar y potenciar las actividades de los segundos.

Por medio de estos proyectos es posible promover una cultura de investigacion y/o
innovacion tecnoldgica, que involucre una actitud diferente del docente—profesor—
investigador, con el fin de incorporarlo a un esquema moderno y de mayor calidad en la
formacion de ingenieros, por medio de la integracion y la aplicacion de las Ciencias
Basicas y de la Ingenieria en la elaboracion de actividades para proyectar y disefiar
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sistemas, componentes 0 procedimientos que satisfagan necesidades y metas
preestablecidas.

A partir de la formulacion de problemas a investigar, se estarian poniendo en juego los
fundamentos del disefio de ingenieria, la creatividad, la capacidad para abordar problemas
abiertos, el analisis de factibilidad, de factores econdémicos y de seguridad, estética e
impacto social.

Con base en la identificacion que lograron los autores de una necesidad comun al proyecto
del robot de servicio, y al del manipulador remoto, ambos de la Facultad de Ingenieria, se
propuso el proyecto denominado “Disefio y construccion de un robot mavil robusto como
herramienta para investigacion”, para incorporarlo al PAPIIT en la convocatoria del afio
pasado, y que fue aprobado para iniciarse en este afio 20009.

Los objetivos gque se plantearon para este trabajo son los siguientes:

1 El robot mavil que se disefie podra ser usado para investigacion en roboética movil,
manipulacion remota y domotica.

2 Se pretende lograr como producto final un robot movil que tenga la capacidad de
navegacion auténoma, y que pueda ser facilmente adaptable para aplicarse a otros
proyectos que requieran de esta plataforma mecatronica, como pudieran ser investigaciones
en inteligencia artificial, algoritmos genéticos, redes neuronales, esquemas de control
clasico, o logica difusa.

3 El robot debera tener una plataforma informatica tal que pueda ser susceptible a
soportar diferentes sistemas operativos y periféricos, entre ellos los que le permitan la
comunicacion inaldmbrica con otros sistemas de computo remotos.

4 Su sistema de locomocién sera controlado por medio de un sistema minimo con
retroalimentacién de posicion, y sujeto a un esquema de control adecuado.

ANALISIS

Dado que en varias reuniones académicas que se han realizado en la Facultad de Ingenieria,
en particular en la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial, se ha mencionado la
importancia que tiene para el aprendizaje de los alumnos la realizacién de proyectos, desde
el principio se establecid su participacion como una necesidad fundamental de este trabajo.
Por consiguiente, se convoco a tres alumnos del octavo semestre de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica, y a un alumno de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electronica, también del
octavo semestre, tres de ellos alumnos del servicio social, para que se integraran a un
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equipo de trabajo, dirigidos por los autores de esta ponencia, e iniciar el trabajo de disefio
del robot movil.

Asimismo, de febrero a junio del afio en curso, se capacito a cuatro alumnos de la carreras
de Ingenieria Mecatronica, y a uno de Ingenieria Eléctrica Electronica, todos del sexto
semestre de sus respectivas carreras, en fundamentos de electronica practica y manejo del
puerto paralelo LPT1 de la PC, para que posteriormente pudieran integrarse al equipo de
trabajo de este proyecto.

De esta forma se logro integrar un equipo interdisciplinario de trabajo compuesto por tres
académicos que participan directamente en el proyecto: el M. I. Ulises Pefiuelas, profesor
de carrera de la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial, Yoloxdchil Jiménez,
ayudante de profesor de la Division de Ciencias Basicas, y el responsable, Yukihiro
Minami, también de esta ultima Division; tres alumnos de servicio social, Marcel Diaz y
Bruno Senzio, del noveno semestre de la carrera de Ingenieria Mecatronica, y Sergio
Montesinos, del noveno semestre de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electronica, de
quienes los dos primeros decidieron realizar sus tesis de licenciatura con base en las
investigaciones de este proyecto; Javier Jiménez, alumno del noveno semestre de la carrera
de Ingenieria Mecatronica; Samuel Vazquez, alumno del séptimo semestre de la carrera de
Ingenieria Eléctrica Electrénica y que iniciara su servicio social con este proyecto; siete
alumnos del séptimo semestre de Ingenieria Mecatrénica: Eduardo Gémez, Antonio Juarez,
Manuel Lara, Luis Mateos, Yukitoshi Minami, Rubi Pinto y Grecia Vazquez, de los cuales
varios también estan interesados en realizar el servicio social con base en el disefio del
robot movil robusto; Pavel Figueroa, alumno del noveno semestre de la carrera de
Ingenieria Eléctrica Electronica; y finalmente Natali Jaramillo, alumna del quinto semestre,
también de la carrera de Ingenieria Mecatronica.

Asimismo, se invito a los profesores maestro Hugo Serrano e ingeniero Gabriel Jaramillo,
para que se integraran al equipo de trabajo, junto con dos alumnos del tercero o cuatro
semestre de la carrera, con objeto de involucrar a tanto a profesores como a alumnos de la
Division de Ciencias Basicas en actividades de investigacion e innovacion tecnoldgica.

Para el desarrollo del proyecto se efectud la planeacion general, con el establecimiento del
orden y la prioridad de las actividades a realizar. Se llevaron a cabo doce reuniones de
trabajo generales, a los que asistieron usualmente todos los integrantes del equipo. Dichas
reuniones se convocaron para presentar los resultados de las actividades encomendadas, y
establecer las nuevas tareas a realizar, de tal manera que todos conocieran y se involucraran
colaborativamente en el desarrollo del proyecto. Se procur6 que las labores de creatividad y
disefio se realizaran de forma grupal, buscando que todos intervinieran en la toma de
decisiones, y en éstas los académicos tuvieron especial cuidado en fundamentar las razones
por las cuales se llegaba a las conclusiones aceptadas. Usualmente se conformaron
subgrupos de cuatro estudiantes, para que en conjunto desarrollaran alguna tarea especifica
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de una sesién a otra, intercambiando continuamente su conformacion, con lo que se logro
una excelente integracion de grupo, y por consiguiente, un estupendo ambiente de trabajo.

Partiendo del hecho que el disefio de cualquier robot debe ser desarrollado por un equipo
multidisciplinario, es de suma importancia la forma de coordinar a sus miembros mediante
lineamientos de trabajo que permitan aprovechar de la mejor manera posible, los
conocimientos de los integrantes.

Para el disefio e implementacion de un robot movil, se us6 una metodologia de disefio
incluyente, que toma en cuenta al sistema desde todos los angulos del disefio mecatronico,
abarcando las técnicas mas avanzadas de ingenieria como lo son QFD, TRIZ, DFA, DFM,
DFDA, de tal forma que con lineamientos sencillos, Gtiles y précticos le permitan a
cualquier integrante del equipo de trabajo, aportar todas sus capacidades y adentrarse al
maximo en el proyecto, aln para quienes no estén desde un inicio en el mismo.

El procedimiento para usar estas técnicas se basa en el proceso de disefio y manufactura
generalmente aceptado en ingenieria.

Este proceso comprende una primera etapa de reconocimiento e identificacion de
necesidades y problemas a resolver. La segunda etapa permite llegar a un problema
especifico a resolver con los correspondientes objetivos del equipo de trabajo, los
requerimientos del usuario, y la investigacion de mercado. En esta etapa se selecciona con
base en fundamentos validos, el problema prioritario a resolver por su importancia. Los
requerimientos del usuario se convierten en especificaciones de ingenieria. En la siguiente
etapa se determina la funcionalidad, esto es, las funciones que debe desarrollar el
dispositivo, y para ello se utilizan las técnicas de caja negra y arbol funcional. En la cuarta
etapa se determina el disefio conceptual, en la cual se establecen las formas de las partes
fisicas del disefio que cumplan con las especificaciones determinadas en la fase anterior.
Aqui se detalla el disefio, con base en célculos mecénicos, seleccion de materiales, pruebas
virtuales en computadora, simulacién de mecanismos y métodos de manufactura, que
permitan optimar ain mas el disefio. La Ultima etapa es la obtencion de un prototipo
totalmente funcional que pasa a la fase de pruebas y validacion, y en la que se debe estar en
contacto con los usuarios.

Durante los primeros meses de desarrollo del proyecto, se realizd una investigacion del
estado del arte de los robots mdviles, cuyos resultados se compartieron con todos los
integrantes por medio de la plataforma EDUCA-FI, en la cual se cred un sitio de Internet
en la cual se pudiera consultar facilmente los materiales electrénicos encontrados o
generados por cualquiera de los miembros del equipo de trabajo, y asimismo, los alumnos
pudieran subir con facilidad dichos materiales. Este sitio se puede consultar bajo la liga
electronica https://www.educafi.unam.mx/EducafiDIMEI Proyecto PAPIT IN1153009.
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Para establecer con la mayor claridad posible las necesidades que se requerian satisfacer
con el proyecto, se entrevistd al responsable del proyecto de robots de servicio
(RoboCup@Home), el Dr. Jesis Savage, y al responsable de la investigacién de
manipuladores remotos, el Dr. Victor Gonzéalez Villela. De esta forma se determinaron las
caracteristicas generales que deberd satisfacer este proyecto, tales como la velocidad
maxima, la resolucion de movimiento, tanto lineal como angular, la carga mecanica
méaxima que debera soportar, asi como la autonomia de operacion continua.

Luego, se priorizaron las necesidades detectadas, y se tradujeron a requerimientos y
especificaciones, de los que se identificaron los dispositivos mecanicos, eléctricos,
electronicos y computacionales necesarios para el desarrollo del primer prototipo.

Posteriormente, se realiz6 la busqueda de soluciones para el disefio del robot mévil que
mejor se adecuara a las principales necesidades determinadas. Para iniciar este proceso se
efectué un analisis exhaustivo de los diferentes tipos de locomocion existentes, que
cumplieran cabalmente con las propiedades buscadas, ademas de caracteristicas tales como
el costo, la eficiencia electromecanica, el bajo ruido y la facilidad de adquisicién, entre
otras. Los resultados de este proceso también se subieron a EDUCA-FI.

Por su facilidad de fabricacién y control, se selecciond la locomocion denominada par
diferencial con dos ruedas motrices independientes, y con una o dos ruedas de apoyo.

En seguida se encargd a todos los miembros del equipo de trabajo la obtencion de
cotizaciones de los principales insumos, y con esta informaciéon se logré realizar la compra
de los mismos de manera idénea y oportuna, cuidando la economia en el gasto realizado. Se
adquirieron dos motores usados con transmision y rueda neumatica integrada. Ya escogidos
estos actuadores, se establecié el tipo de baterias que son necesarias para su energizacion,
etapa en la que se tuvo en cuenta el parametro de autonomia de funcionamiento. Se
seleccionaron y compraron dos baterias de gel, con su respectivo cargador, asi como un
controlador de alta potencia de motores de corriente directa, también de segunda mano, dos
pares de ruedas de castor para apoyo, y diversos materiales tanto mecanicos como
electronicos para construir el primer prototipo.

Luego de que se logro construir el citado prototipo, se le hicieron varias pruebas asi como
un analisis detallado de su funcionamiento, a partir de los cuales se realizo la evaluacion de
su disefio, con objeto de corregir los detalles no deseados, mejorar algunas funcionalidades,
y adaptar su operacion a las necesidades de los usuarios de este proyecto.

Simultdneamente, se inicid la investigacion de sensores de posicion y de velocidad de las
ruedas del robot, con los que se pueda retroalimentar eficazmente a los controladores
mencionados.
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Gracias al andlisis y evaluacion de este robot, se buscaron y cotizaron motorreductores,
baterias y ruedas nuevas, asi como dispositivos electronicos y sensores diversos para el
producto final, y los cuales algunos de ellos estdn en proceso de compra, y otros se
consideraron para la renovacion del proyecto.

Se pretenden como metas para el segundo afio, ademéas de concluir con el disefio y la
construccion del producto definitivo que incluya los mecanismos y sensores que hagan
falta, establecer, cuando menos, dos temas de tesis para la titulacion de alumnos de
licenciatura, asi como el propiciar que los estudiantes involucrados en el proyecto escriban
articulos técnicos para difundir sus logros y experiencias en foros y congresos relacionados
con sus respectivas areas, ademas de concluir con éxito su carrera profesional.

Por lo escrito en los parrafos anteriores, se puede verificar que en el desarrollo de este
proyecto se estadn aplicando, cuando menos, las técnicas didacticas conocidas como
aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en la realizacion de proyectos especificos, y
ademas se emplean las Tecnologias de Informacion y Comunicacion o TIC's como parte de
su infraestructura cognitiva. Cabe destacar que esta actividad es no curricular para los
alumnos, y por consiguiente es completamente voluntaria, pero de la que seguramente estan
obteniendo un aprendizaje inmejorable en las tareas mas importantes que debe realizar un
profesional de la ingenieria de calidad: el disefio, la construccion y la evaluacion de
proyectos reales.

Ademas de lo anterior, por medio de este tipo de proyectos se pueden lograr otros objetivos
significativos como:

e el desarrollo de investigacion de calidad;

e el incremento del desarrollo tecnoldgico producido por la institucion;

e el incremento del nimero de alumnos que se titulen por medio de tesis de
investigacion;

e la vinculacion de mas profesores a la investigacion e innovacion tecnologica, para
que contribuyan mejor a la formacion de recursos humanos de calidad,;

e la promocién de la interdisciplinariedad, con objeto de propiciar la superacion
académica, la comunicacion intrafacultad y con otras dependencias de la UNAM;

e la determinacién de lineas de investigacion con impacto en el desarrollo tecnoldgico
para cada Division y Carrera, estableciendo las lineas y proyectos adecuados, que
engloben las acciones dispersas de investigacion.
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CONCLUSIONES

La inclusion de alumnos en proyectos institucionales, tales como los del PAPIIT y del
PAPIME, es de importancia capital para la formacion de ingenieros de calidad que se
requieren para el desarrollo sustentable de nuestra sociedad.

Es posible aplicar técnicas didacticas no tradicionales en el desarrollo de este tipo de
proyectos, asi como aprovechar los beneficios que las TIC"s ofrecen, todo esto para mejorar
significativamente el aprendizaje de los estudiantes.

Este proyecto ha servido para unir el esfuerzo de profesores y alumnos de varias Divisiones
y Carreras, en el desarrollo de proyectos de investigacion que tengan una utilidad real para
la resolucidn de problemas que, en este caso, tiene la comunidad de la Facultad.
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PROYECTO PAPIME: UN NUEVO MODELO EDUCATIVO BASADO
EN EL APRENDIZAJE

R. Rodriguez Nieto; Profr. Tit. “C” de TC; rafaelrn10@hotmail.com

RESUMEN

En el libro motivo de este proyecto, se presentan las experiencias de aproximadamente 40 afios de vivir
el Proceso Ensefianza-Aprendizaje, en diversos niveles educativos.

Por otra parte, en este trabajo se describen y se analizan las principales experiencias obtenidas desde
que se pensé en un proyecto PAPIME, como un medio para editar el libro, que finalmente quedo con el
mismo nombre del proyecto, cuya clave oficial es Proyecto PAPIME PE101707.

Del andlisis realizado se concluye, entre otros puntos, los siguientes: (a) Las experiencias que se
tuvieron en todo el proceso de presentacion del libro ante la comunidad, han sido muy valiosas, desde
los puntos de vista profesional, docente, personal y familiar. (b) La edicion del libro ha sido la base
para continuar mejorando y promoviendo las aplicaciones de un modelo del Proceso Ensefianza-
Aprendizaje y de su Evaluaciéon en un curso dado, como se explica en otro trabajo que también se
propone para el Segundo Foro Académico del Colegio del Personal Académico de la Facultad de
Ingenieria.

Por altimo, como consecuencia de las conclusiones anteriores y de otras que se incluyen en el trabajo, se
propone aplicar de manera generalizada en nuestra Facultad el modelo del Proceso Ensefianza-
Aprendizaje y de su Evaluacién en un curso, para lo cual compartiremos las experiencias acumuladas
en alrededor de 40 afios de vivir el proceso educativo, especificamente en cursos de diversos niveles,
desde Bachillerato hasta Posgrado.

ANTECEDENTES

Este trabajo es uno de los productos de las experiencias de aproximadamente 40 afios de
vivir el Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA), en diversos niveles educativos:
Bachillerato, Licenciatura, Posgrado y en capacitacion: En la industria y en la academia.

El modelo del PEA, que es realmente la base del modelo educativo, surgi6 alrededor de
1970, al analizar resultados de la imparticion de cursos del &area de ingenieria de
yacimientos petroleros. Estos cursos eran impartidos por los profesores mas reconocidos en
su especialidad a nivel mundial, con sus ensefianzas excelentes, pero salvo a excepciones,
no se obtenia aprendizaje.

La conclusion principal del andlisis fue que el aprendizaje, en un curso dado, dependia
obviamente de las ensefianzas del profesor del curso y de otros factores o variables.

En otras palabras, el modelo:
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donde A representaba el aprendizaje obtenido del curso, f; una funcion de E;, y E; las
ensefianzas del profesor, era a todas luces insuficiente para reflejar de manera adecuada la
realidad del PEA.

Para ir aproximando mejor esta realidad, a lo largo de los afios se fueron desarrollando
otros modelos y, en el modelo actual, ya se tienen identificados y probados diez factores o
variables de las cuales depende A.

Los mdltiples resultados que se habian obtenido de las aplicaciones del nuevo modelo del
PEA, se habian presentado en diferentes foros y ante diversas autoridades, incluyendo en
un principio el Consejo Técnico y recientemente la Secretaria de Apoyo a la Docencia de
la Facultad de Ingenieria (FI). Todo esto se detalla en el libro que es producto de este
Proyecto PAPIME.

Obviamente, este trabajo se puede clasificar en el tema “Experiencias PAPIME y PAPIIT”
del Foro.

ANALISIS

Se penso en un Proyecto PAPIME como el apoyo necesario de la UNAM para financiar la
edicion del libro, por lo que se solicito este apoyo en el afio 2007. La primera gestion que se
realizd fue recabar el permiso correspondiente de las autoridades de la FI y después
solicitar la revision de estilo de la Unidad de Apoyo Editorial de la propia Facultad.

En tanto se realizaba esta revision, que en este caso durd aproximadamente 8 meses, tiempo
que se considerdé demasiado prolongado, se realizaron los procesos de aprobacion del
proyecto a nivel UNAM (DGAPA, Subdireccion de Apoyo a la Docencia, PAPIME) y de
registro del ISBN 978-607-2-00151-0 (International Standars Book Number), que duraron
alrededor de 2 meses cada uno.

Una vez aprobado el proyecto por el Comité de Evaluacion de la UNAM, para el cual se
elabor6 un protocolo que incluia los beneficios esperados y el costo de la edicion de 500
ejemplares del libro, considerando tiempos y costos en instalaciones de la FI y en una
empresa externa, las autoridades de esta institucion educativa pidieron que se recabaran
otros presupuestos, con tan buena fortuna que se consiguio uno que fue de la tercera parte
del obtenido originalmente, manteniendo una calidad similar en la impresion. Debido a esto
y al hecho de que ya habia sido autorizada una cantidad para el financiamiento, el tiraje se
hizo finalmente de 1500 ejemplares y se terminaron de imprimir en noviembre del 2008.

Siguiendo una costumbre que se ha observado dentro y fuera de la UNAM, que consiste en
hacer una presentacion ante la comunidad, se realizaron varias actividades en este sentido,
entre otras: solicitar asesoria a las autoridades de la FI y a personas que tuvieran alguna
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experiencia al respecto, hablar con candidatos a ser comentaristas, pensando en profesores
y en alumnos (finalmente quedaron dos profesores y dos alumnos; estos ultimos fueron
elegidos por un grupo que ya habia trabajado con el modelo); consecucion de la instalacion
y de apoyo para elaborar la propaganda y, de comun acuerdo con las autoridades,
determinar el precio al que seria vendido el libro, iniciando su venta desde la misma
presentacion.

Esta presentacion se hizo el 21 de noviembre del 2008, en el Aula Magna de la FlI,
considerandose todo un éxito, tanto profesional y docente, como personal y familiar,
haciendo la audiencia tantas preguntas que algunas tuvieron que contestarse
posteriormente, porgue se llego al limite de tiempo disponible, incluyendo el necesario para
un brindis que se realizo.

A partir de la presentacion se han efectuado diversas actividades de promocion del libro,
incluyendo: Elaboracién y distribucion de un Poster en el que se indica el precio y el lugar
de venta; promocion en la Feria del Libro del Palacio de Mineria; presentacion en 5 grupos
de Ingenieria Petrolera, que tienen en total mas de 150 alumnos; elaboracion de un
documento para propaganda en la Gaceta de la Facultad; presentacion y explicacion ante la
Comision para la Actualizacién Permanente de los Planes y Programas de Estudio
(CAPPPE) de la FI y ante la Comision de Planes y Programas de Estudio del Consejo
Técnico de la propia Facultad.

La interpretacion y un complemento de la informacidn anterior se presentan enseguida:

La edicion de los 1,500 ejemplares del libro no hubiera sido posible sin el apoyo financiero
de la UNAM, conseguido a partir del propio apoyo de las autoridades de la FI, lo cual
también por este medio agradecemos cumplidamente.

El aprendizaje expresado en la Ec.1, que ahora se ha extendido a que sea significativo (As),
y precisamente a lo que corresponde al perfil del egresado, del curso (ASPER), como
minimo, para cumplir tanto con el perfil del egresado completo de la carrera como con la
norma vigente * del personal académico de la UNAM, se ha encontrado que depende de
otros 9 factores, ademéas de las ensefianzas E; del profesor del curso, a saber : Ej,
ensefianzas de otras fuentes, durante el curso, como son apuntes y libros, asesorias de otros
profesores, asesorias de los comparieros del grupo, etc., H, Habilidades para aprender; A,
Actitudes para aprender; V, Valores; t, tiempo dedicado al aprendizaje en clase y fuera de
clase; Ant, antecedentes; Obj, objetivos; Ev, evaluacion formativa y Obs, obstaculos para el
aprendizaje.

Se considera que todo el proceso de edicion de un libro en la Facultad, se reduciria
significativamente si se consigue reducir el tiempo de revision de estilo.
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Por otra parte, la disponibilidad del libro ha sido basica para mejorar las aplicaciones del
modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA) y para sustentar propuestas que se han
hecho a la Secretaria de Apoyo a la Docencia de la FI, a la CAPPPE, a la Comision de
Planes y Programas de Estudio del Consejo Técnico, a la Academia de Ingenieria, al
Colegio de Ingenieros Petroleros de México, etc., todo esto por la conviccion que tenemos
de la utilidad practica del modelo.

Consideramos que las propuestas, siendo las primeras presentadas hace ya mas de diez afios
y todas incluyen al aprendizaje como base del proceso educativo, siguen avanzando de
alguna manera. Por ejemplo, en el documento “Pautas para el trabajo de los Comités de
Carrera ...”, elaborado por la CAPPPE y en nuestro conocimiento ya ha sido enviado para
su analisis a la Comision de Planes y Programas de Estudio del Consejo Técnico, se
establece “Los planes de estudio, por lo tanto, deben girar en torno a la flexibilidad y a la
pertinencia, donde los actores fundamentales son los alumnos y los docentes, rodeados por
un ambiente que permite el desarrollo integral de los estudiantes, dentro de un modelo
educativo que gire en torno al aprendizaje...”. En otra parte se indica: “Propuesta
educativa centrada en el aprendizaje de los alumnos...”. Ademas en la propaganda que
se difunde actualmente a través de Internet y en Pdsters, la Politica de Calidad de la
Facultad establece “Los académicos, autoridades... nos comprometemos a realizar las
mejores practicas académicas... que aseguren la formacion integral de los profesionales
lideres en el &mbito de la Ingenieria, con conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que les permitan... En este sentido hemos hecho propuestas concretas, para aterrizar los
conceptos teodricos que se disponen, en la Comision para la Actualizacion Permanente de
los Planes y Programas de estudio y ante la Secretaria de Apoyo a la Docencia.

Ahora se mejoran y se detallan méas esas propuestas, con base en una investigacion
educativa aplicada que se realizé en un periodo sabético, en dos ponencias®® que se
proponen también para su presentacion en este Segundo Foro Académico.

CONCLUSIONES Y PROPUESTA

A partir de los “Antecedentes” y los “Analisis” anteriores, se pueden establecer las
“Conclusiones” y la “Propuesta” siguientes:

Conclusiones

1. El modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA), que se presenta gracias al
financiamiento del Proyecto PAPIME PE101707 de la UNAM, se empez6 a
desarrollar y aplicar desde 1970, como respuesta a la observacion de que aun
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teniendo ensefianzas excelentes en un curso, el aprendizaje que se buscaba era
practicamente inexistente.

2. El modelo actual del PEA ya toma en cuenta, en forma desglosada, otras nueve
variables que también son importantes en el aprendizaje significativo de los
participantes en un curso, ademas de las ensefianzas del profesor en el curso.
Estas nueve variables se explican, aunque someramente por motivos de espacio, en
el trabajo que se propone para presentar experiencias de este Proyecto PAPIME.

3. Se considera que el proceso de revision de estilo dentro de la FI se puede reducir
significativamente, con lo cual el proceso total de edicion de un libro sera mas agil.

4. EIl proceso del tiraje del libro se consiguié a un costo muy accesible y ademas se
realiz6 en un tiempo muy razonable. El costo permite que, aun tomando en cuenta
que debe quedar una cantidad remanente para una posible re-edicion, se venda el
libro a 120 pesos, que es equivalente a lo que costaria una copia con su
engargolado.

5. Las experiencias que se tuvieron en todo al proceso de presentacion del libro ante la
comunidad, han sido muy valiosas, desde los puntos de vista profesional, docente,
personal y familiar.

6. La edicion del libro, que fue posible gracias al financiamiento del Proyecto
PAPIME PE 101707, lo cual se reconoce ampliamente, ha sido la base para
continuar mejorando y promoviendo las aplicaciones del modelo del PEA, asi como
de su evaluacién, como se explica en otro trabajo que también se propone para su
presentacion, en el Segundo Foro Académico del Colegio del Personal Académico
de la Facultad de Ingenieria.

Propuesta

Puesto que consideramos que el proceso educativo, en un curso dado de cualquier nivel,
es muy limitado si solamente se basa en las ensefianzas del profesor, proponemos que el
modelo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje que se presenta en el libro motivo de este
trabajo, se aplique de manera generalizada en nuestra Facultad, para lo cual compartiremos
las experiencias acumuladas en aproximadamente 40 afios de vivir el Proceso Ensefianza-
Aprendizaje, en los niveles educativos de Bachillerato, Licenciatura, Posgrado y en
capacitacion en la industria y en la academia.
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EXPERIENCIAS EN LA REALIZACION DE LA PRIMERA ETAPA
DEL PROYECTO PAPIME PE101509 “ELABORACION DE
MATERIAL DIDACTICO DIGITAL PARA LA ASIGNATURA
PRESUPUESTACION DE OBRAS”

H. Esquivel Castellanos; Técnico Académico Asociado C; herescas@cancun.fi-a.unam.mx
L. Candelas Ramirez; Profesor Titular A; Icandelasr@yahoo.com

RESUMEN

En el presente documento se recogen las experiencias de los ponentes en relacion a su participacion en
el afio 2009 en el proyecto cuya denominacion aparece en el titulo de este escrito, consistente, en su
primera etapa, en el desarrollo de los temas relativos a Mano de Obra, Materiales y Equipo elaborados
en medios electronicos a saber un libro digital en PDF, presentaciones en Power Point y una péagina
Web con los contenidos de los temas citados. Se exponen tanto las experiencias académicas en los
trabajos realizados, como las administrativas de apoyo, necesarias para el adecuado progreso del
proyecto.

CONTEXTO

Elaborar material didactico digital para la asignatura Presupuestacion de Obras, dirigido
principalmente a profesores como a alumnos que impartan y cursen la asignatura citada del
plan vigente de estudios 2005 de la carrera Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria, asi
como a estudiantes y profesores de carreras afines que se imparten en la UNAM vy de otras
instituciones educativas, e inclusive a profesionistas.

Debido a los constantes cambios en la legislacion aplicable en la materia, a la actualizacion
tecnoldgica y las innovaciones en los procesos constructivos, los libros impresos pierden
vigencia, por lo que la elaboracion de material didactico digital (publicable en una pagina
web, expuesto en presentaciones en Power Point y editado en formato PDF en disco
compacto), da la oportunidad de ser actualizados de manera dinamica.

Se pretende que el material que se desarrollara abarque la totalidad del temario de la
asignatura de manera integral tomando en cuenta el estado del arte de la ingenieria civil en
general y de la construccion en particular. Cabe mencionar que el material didactico
disponible actualmente se encuentra disperso y no contempla la totalidad de los temas.

Los integrantes del proyecto, académicos de la Facultad de Ingenieria, aportaran su vasta
experiencia tanto en la practica docente como en el quehacer cotidiano de la practica de la
ingenieria civil y de la investigacion.

Se pretende contar durante el primer afio de trabajo con alumnos prestadores de servicio
social, que ademés de apoyar al proyecto, obtendran conocimientos y habilidades en los
temas tratados en éste.
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EXPERIENCIAS

a. Elaboracion de Propuesta

Con base en la convocatoria 2009 del Programa de Apoyo para la Innovacion vy
Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME) publicada en noviembre de 2008, se presento a
la Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) la solicitud de apoyo a
fines de enero de 2009 para la realizacion del proyecto.

Para ello ademas de consultar la convocatoria, se buscé informacion de como presentar la
solicitud, preguntando a académicos que han realizado proyectos similares y a las
autoridades de la Facultad que tienen a su cargo el enlace entre los solicitantes y la
DGAPA. Por otro lado se acudié a una platica de aclaracion de dudas respecto a la
convocatoria y a cuestiones del manejo administrativo de los recursos econémicos que
eventualmente se asignaran, impartida por personal de la DGAPA.

Paralelamente se invito a profesores conocedores de la tematica a desarrollar, con amplia
experiencia docente y en el desempefio profesional, adscritos al Departamento de
Construccion.

Una vez conjuntado lo anterior se procedié a elaborar la solicitud a traves del sistema
PAPIME en linea, para lo cual se determind al responsable del proyecto, se capturd la
curricula de todos los participantes, la sintesis, antecedentes, contribucion, objetivos,
hipo6tesis, metas por afio del proyecto, al igual que las estrategias y metodologia,
infraestructura con que se cuenta, productos a entregar, requerimientos econdémicos
detallados de la primera etapa y estimados de la segunda.

Es de destacar que si bien todos los puntos anteriores son importantes, requirieron de
especial atencion: 1. Los objetivos, para determinar con exactitud a donde se queria llegar,
2. Los productos a desarrollar, ya que estos son los que van a contribuir a la innovacion y
mejora de la ensefianza de la asignatura y 3. Los requerimientos economicos que fueron
presupuestados a detalle por medio de cotizaciones para cada una de las partidas solicitadas
para el proyecto.

b. Desarrollo del Proyecto
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Una vez entregada la solicitud, y atn antes de obtener la aprobacion de PAPIME, en el mes
de febrero, se inicid el trabajo para desarrollar los productos, empezando por el estudio del
estado del arte que incluyd la busqueda de la legislacion actual aplicable, las ultimas
tecnologias en materiales, maquinaria y equipos utilizados en la construccion.

A partir del mes de abril, cuando se hace oficial la aprobacién de apoyos, se firma la carta
compromiso y en reuniones de trabajo con los profesores participantes, se asignan los
diferentes temas y subtemas de los tres capitulos a desarrollar en esta primera etapa, cabe
mencionar que aunque el desarrollo se realiza en forma individual en las reuniones se
revisa en forma colegiada.

Es de notar que ademas de realizar los temas de esta primera etapa (Mano de Obra,
Materiales y Equipo) se han iniciado los trabajos correspondientes a dos de los tres temas
restantes con la finalidad de dar continuidad al desarrollo del proyecto.

Como parte fundamental del proyecto se realizaron visitas a obras en proceso de
construccion que representan un interés particular desde el punto de vista de los insumos y
procesos constructivos por su relevancia en la actualidad. Estas obras fueron la autopista
Mazatlan — Durango que en una orografia abrupta incluye la construccion de cortes y
terraplenes, mas de 30 tuneles y otro tanto ndmero de puentes siendo el principal el
Baluarte, que sera el mas alto de la republica mexicana; la autopista Cd Valles — Rio Verde
en el estado de San Luis Potosi, que presenta otras condiciones particulares de interés; la
Linea 12 del metro; Puente Ermita del Circuito Interior; Tunel Emisor Oriente
perteneciente al Drenaje Profundo y otras obras menores. En todas ellas se obtuvieron
imégenes fotogréficas y de video con la finalidad de ilustrar y hacer mas comprensibles a
los alumnos los temas de la asignatura.

c. Administracion del Proyecto

Por otro lado se inicia también la administracion de los recursos otorgados. Después de
firmada la carta compromiso fueron liberados los recursos a finales del mes de abril
teniendo estos un recorte con respecto a lo solicitado de aproximadamente un 20% por lo
que se tuvo que hacer un nueva presupuestacion para ajustarse al nuevo monto.

De acuerdo a las politicas institucionales y dependiendo de la partida presupuestal, algunos
de los bienes y servicios pudieron ser adquiridos directamente por los participantes a
quienes posteriormente se les recupero el gasto y otros (bienes y servicios) se obtuvieron
por solicitud de compra. Cuando se solicitaron viaticos para los participantes, se realizé la
comprobacién de gastos respectivos.
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Para el caso de libros y algunos equipos, previo a la recuperacion se registraron en
biblioteca y almacén respectivamente.

Ademas de las gestiones anteriores, se realizaron transferencias de recursos debidas a:
cambios en los precios de algunos bienes, sobrantes en algunas partidas ya no utilizables en
ellas y cambio de las obras a documentar; las solicitudes correspondientes se realizaron a
través del sistema PAPIME y su comprobante se llevo a la administracion de la Facultad
para su tramite ante DGAPA.

Aunque la administracion del Proyecto asi descrita en los parrafos precedentes resulta muy
sencilla, la situacion real es que se tiene que aprender todos los aspectos de ella y que sin el
apoyo valioso del personal de la Secretaria Administrativa esto seria mas complicado y
consumiria mas tiempo del que ya consume.

d. Informe y Solicitud de Renovacion

En las primeras tres semanas del mes de octubre se realiz6 la recopilacion de los trabajos
realizados, la homogenizacion de la presentacion del contenido de los mismos, tanto en
texto como en las presentaciones y la carga de la pagina Web a un servidor de la Facultad.

De manera paralela se realizé el informe de la primera etapa mediante el sistema PAPIME
consistente en una autoevaluacion, asi como la descripcion de las metas logradas, de los
productos, los equipos adquiridos y el informe financiero. Y la solicitud de renovacion para
la segunda etapa del proyecto la cual incluye: la descripcion de los productos a realizar en
2010, los requerimientos financieros ademas de la informacion particular de los acadéemicos
participantes.

Después de subir la informacion descrita en el parrafo previo y de obtener el comprobante
respectivo, se adjunto todo el material desarrollado consistente en un libro electronico en
formato PDF, presentaciones en Power Point y una pagina Web, correspondiente a los
temas 2 Mano de Obra, 3 Maquinaria y 4 Materiales almacenandolo para su entrega en un
DVD y un CD. Tanto el comprobante de captura de informacion como los discos con el
material desarrollado se entregaron en el Departamento de Informacién y Estadistica para
recabar la firma del Director y del Secretario Administrativo y ser entregados a la DGAPA.

CONCLUSIONES

La participacidn en este proyecto ha permitido crear material didactico actualizado y debido
a que es digital en un futuro serad de facil actualizacién, sin dejar de lado la posibilidad de
desarrollar un libro en formato impreso tradicional.
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Por otro lado desde el punto de vista de vida académica, este proyecto ha provocado la
participacion activa y comprometida tanto de manera individual como colegiado de los
académicos participantes del Departamento de Construccién, ademéas de la valiosa
participacion de alumnos de la licenciatura de Ingenieria Civil y de la opcion técnica de
Dibujo Arquitectonico de la Escuela Nacional Preparatoria.

Adicional a lo anterior, los productos desarrollados ademas de servir para capacitar a los
alumnos durante sus estudios, han servido para actualizar a los académicos participantes en
los temas ya citados.

En cuanto a la administracion del proyecto se debe tomar en cuenta el consumo de tiempo y
esfuerzo para realizar todas las actividades inherentes que comienzan desde la propuesta,
tramitacion de inicio, seguimiento a lo largo de los trabajos, hasta su conclusion, tanto a
través del sistema PAPIME como de manera personal ante la Secretaria Administrativa.
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.COMO REVITALIZAR LA VIDA ACADEMICA?

Pablo Garcia y Colomé; Profesor de Carrera Titular “C” de Tiempo Completo; colomepg@cancun.fi-a.unam.mx

RESUMEN

En este trabajo se proponen actividades que involucran a profesores y estudiantes motivados y
emocionados, con la finalidad de revitalizar la vida académica de la Facultad. Para ello se sugiere
realizar juntas de profesores y estudiantes, no para cumplir con un requisito o una inercia sino con
unas renovadas ganas de reunirse y producir. Asi, se recomiendan juntas por asignatura, por
disciplina, por division y entre divisiones. Ademas se subraya la importancia de publicar por parte del
personal académico, como un elemento que incide en su trabajo y en su crecimiento profesional y
humano; y a publicar por escrito y de manera digital un boletin académico. Se sugieren concursos con
profesores y estudiantes, asi como un bloque de cursos de formacién docente que toquen el aprendizaje
significativo, el trabajo en equipo, el aprendizaje centrado en el alumno, algunas técnicas para trabajar
en clase y como preparar ponencias, conferencias y participaciones diversas. También se plantean
actividades que tienen que ver con la formacién y crecimiento social y cultural de profesores y
estudiantes. Finalmente se invita a efectuar fiestas de integracion y asambleas de evaluacion y
retroalimentacién donde profesores y estudiantes puedan, en libertad e igualdad, intercambiar puntos
de vista y proponer cambios.

INTRODUCCION

En la Division de Ciencias Basicas de la Facultad se trabajé durante muchos afios con
examenes departamentales, que después se conocieron como colegiados, y cuyos disefios, a
pesar de la enorme voluntad de los responsables de su aplicacion, no contaban con la
participacion de todos los profesores de las asignaturas. Por diferentes razones se
suprimieron y han dado lugar a tiempos valiosos que se pueden llenar con vida académica.
El paso del tiempo con actividades semejantes, que se repiten como férmulas ya gastadas,
provoca inercias y desatenciones, lo que hace que perdamos de vista los objetivos
esenciales. Es por ello que resulta primordial hacer “altos” en el camino para reflexionar
sobre lo que se ha estado haciendo y redefinir las estrategias, asi como las acciones para
alcanzar los objetivos educativos y formativos de la Facultad. En estas “paradas” se pueden
evaluar las actuaciones pasadas y mejorarlas si se considera que son buenas o cambiarlas si
se piensa gque son obsoletas.

Este trabajo se presenta en un genuino afan por revitalizar todas las tareas académicas que
en la Facultad se realizan como son la docencia, el aprendizaje, la investigacion, la
formacion académica, el desarrollo humano, la extension de la cultura, el crecimiento
personal y la formacion profesional. La puesta en marcha y cumplimiento de las acciones
previstas en las sugerencias que aqui se hacen podrian coadyuvar al desarrollo pleno de la
vida académica en la Facultad.
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ANALISIS

Se trata de proponer acciones, actividades grupales, con la finalidad de dar mas fuerza,
eficacia y vitalidad a la vida académica. Fuerza para que tenga mas virtud, vigor, valor,
potestad de obrar; eficacia para tener méas capacidad para lograr lo que se desea, lo que
espera; y vitalidad, esto es, energia para vivir, para trascender, para hacer sentir que en la
facultad, en sus aulas y deméas espacios se percibe un quehacer académico Vivo,
emocionado, apasionado y encaminado a formar profesionales que conducirdn a la
ingenieria mexicana del futuro. Entonces, revitalizar la vida académica de la Facultad
significa hacer todo aquello que vaya encaminado a que la vida académica tenga mas vigor,
valor, potestad de obrar y capacidad para lograr sus fines, a través de actos que dejen
consecuencia importante en sus egresados.

Por vida académica se interpretard el tiempo dedicado a la actividad docente e
investigadora, todo lo relacionado con el proceso del aprendizaje y la formacion humana.
Esto es, todo lo que tenga que ver con la sucesion de hechos y actividades para la
apropiacion, por medio del estudio y su aplicacion, de una conducta duradera, es decir, de
la posible y factible realizacion de un conjunto de acciones para responder a una situacion
dada, y para ampliar el conocimiento cientifico con miras a una aplicacion que satisfaga
una necesidad, que es el caso de la ingenieria.

A continuacion se presentan algunas sugerencias de acciones para revitalizar la vida
académica en la Facultad. En aquellas que se refieren a asambleas o juntas, se sugiere que
concurran e intervengan estudiantes. Sobre su participacion cabe decir que son jovenes
inteligentes que merecen y deben ser escuchados, que su falta de experiencia la suplen con
la audacia y sobre todo con esas diferentes formas de ver e interpretar la vida con las que
han crecido, con desarrollos cientificos y tecnoldgicos diferentes y en constantes cambios.

Los héroes de la vida académica. ¢Quién hace la vida académica?, ;quiénes son sus
protagonistas?, ;de quiénes depende que la vida académica sea intensa, apasionada,
vigorosa, provechosa, activa, eficaz, eficiente, de calidad?, ;quiénes conforman las entrafias
de la vida académica?

Son los estudiantes y los profesores. Entonces resulta evidente que si estos no son felices, si
no sienten estabilidad en sus vidas, en sus emociones, en sus sentimientos, dificilmente
impulsaran una vida académica que los haga sentir completos, afortunados, satisfechos y
que los encauce hacia una realizacion plena como seres humanos. Es posible decir que una
parte de la dicha de profesores y estudiantes esta en el encuentro con ellos mismos y en el
entorno en el que viven; la otra, esencial, tiene que ver con el como les vaya en su vida
laboral, escolar, etcétera. La institucion educativa puede hacer algo en esto ultimo, como
buscar que los profesores y los estudiantes sientan confianza y permanencia los primeros, a
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través de la obtencion de la definitividad en su trabajo, y seguridad, consideracion y aprecio
los segundos, a través de acciones que los hagan sentirse a gusto y contentos en su lugar de
estudio.

Es por ello que para contar con profesores y estudiantes emocionados, felices, tranquilos,
seguros, confiados y comprometidos a plenitud en sus respectivos quehaceres académicos,
para unos facilitar el aprendizaje y para los otros el obtener aprendizajes significativos,
deberan promoverse y llevarse a cabo acciones concretas tales como: promover la apertura
de concursos para otorgar la definitividad para profesores, ya que un considerable nimero
de ellos tiene afios de trabajar sin la seguridad de una plaza definitiva; lograr que los
docentes cuenten con todo el material necesario para el desempefio de su actividad;
instrumentar e implantar para los estudiantes todas aquellas medidas como apoyos
académicos y emocionales para que se sientan bien, entre las que valga mencionar el
escucharlos, considerarlos, ser congruentes y tener empatia con ellos, apreciarlos, tener
confianza y fe en ellos, y orientarlos, en libertad, para que construyan su futuro.

Juntas en torno a las asignaturas. Llevar a cabo reuniones de profesores de una misma
asignatura, de carrera y no, con la participacion de algunos estudiantes que ya hayan
cursado la asignatura y previamente seleccionados y recomendados por profesores, para
intercambiar experiencias con el fin de uniformar criterios en cuanto al alcance y la
profundidad con que se tocan los temas. Esto se recomienda hacerlo a través de
exposiciones de un duo conformado por un profesor de carrera y uno de asignatura, ddo que
deberad exponer como abordan cada tema de la asignatura, en lo que toca a contenidos y
profundidad. Después se alienta el dialogo y la discusion entre los asistentes para en
libertad lograr acuerdos en cuanto a la imparticion, series de ejercicios, trabajos de
investigacion, evaluacion y otras actividades inherentes.

Juntas de seguimiento. De manera periddica se pueden realizar reuniones con profesores de
cada asignatura en las que se sugiriera y dé seguimiento a los tiempos para el tratamiento y
aprendizaje de los diferentes temas. Seria conveniente que estudiantes que ya acreditaron la
asignatura analizada participaran de manera entusiasta y que sus comentarios y opiniones
fueran escuchados.

Juntas por disciplina. Realizar reuniones de profesores de un cierto grupo de asignaturas,
de carrera y no, que tienen comunes denominadores como las disciplinas matematicas, las
fisicas, etcétera, con la participacion de estudiantes que hayan acreditado las asignaturas de
las que se hable, cuya finalidad sea enlazar conocimientos, consentir reiteraciones de
conceptos entre asignaturas, sugerir anexiones de temas dada su importancia y
trascendencia. También dar la importancia debida a la liga entre conocimientos
antecedentes y consecuentes de las correspondientes asignaturas.
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Juntas divisionales. Llevar a cabo reuniones de personal académico y estudiantes de cada
division -ciencias bésicas y profesionales- para estudiar y analizar sus respectivos
programas y las ligaduras entre sus asignaturas, y estar en posibilidades de reforzar el
tratamiento de conceptos e intercambiar conocimientos. Es conveniente la asistencia de
estudiantes que hayan cursado de manera reciente las asignaturas de la division para
escuchar sus comentarios y propuestas.

Juntas interdivisionales. Efectuar reuniones de profesores, de carrera o no, de asignaturas
de ciencias bésicas con profesores, de carrera 0 no, de las divisiones profesionales, para
analizar sus respectivos programas y contenidos, y ver como satisfacer los requerimientos
de los segundos con las herramientas estudiadas e impartidas por los primeros. Aqui seria
fundamental la participacion de estudiantes que hayan acreditado recientemente las
asignaturas de las divisiones profesionales para conocer sus opiniones y escuchar sus
sugerencias.

Publicaciones. Crear e institucionalizar, en cada departamento de asignaturas, un Comité de
Publicaciones cuya finalidad sea, en primer lugar, realizar acciones tendientes a motivar al
personal académico a que publique articulos diversos, fasciculos sobre temas cuya
comprension y aprendizaje se dificultan, cuadernos de trabajo, practicas de laboratorio,
problemarios con ejercicios de aplicacion resueltos, y libros. Estos comités deberan analizar
la situacion actual de la asignatura en estudio, elaborar un diagndéstico de los diversos tipos
de publicaciones que existen, y llevar a cabo una planeacién estratégica futura que
considere las publicaciones requeridas, asi como la participacion en las mismas de
profesores de carrera y asignatura y de estudiantes. Es importante hacer notar que seria
preferible que las publicaciones fueran hechas por dos o mas personas, aunque sin
despreciar las aspiraciones individuales. ElI hecho de reunir a dos 0 mas a pensar, tomar
decisiones, unificar criterios y producir material académico es una actividad que propicia el
conocimiento y conlleva relaciones de amistad.

Concursos. Elaborar proyectos sencillos de investigacion en los cuales se propicie la
utilizacion del método cientifico, asi como la resolucion de problemas sencillos mediante
aplicaciones de ingenieria, en las asignaturas de las divisiones o ligando varias materias,
bésicas y de ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada. Tanto los proyectos como los
problemas resueltos podrian ser sometidos a concursos diversos y podrian tener el caracter
interuniversitario.

Formacion docente. Realizar un estudio que considere un diagnéstico de la situacion actual
de los académicos de la Facultad en cuanto a su preparacion académica, su progreso como
ser humano, su formacion cultural incluyendo su expresion oral y escrita, y su preparacion
docente, que devenga en la elaboracion de un bloque de cursos de formacion que
contemple: ciencias basicas e ingenieria, ciencia y tecnologia, desarrollo humano,
aprendizaje significativo, el aprendizaje centrado en el alumno, el trabajo en equipo,
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imparticion y facilitacion del aprendizaje, preparacion de la clase, preparacion de material
didactico, relaciones profesor-profesor y profesor-estudiante, publicaciones diversas,
preparacion de conferencias y ponencias para foros, seminarios y congresos.

Boletin “Vida académica”. Elaborar una publicacién periddica destinada a tratar asuntos
cientificos, tecnoldgicos, académicos, artisticos, histéricos y culturales, que hable
basicamente de la vida académica de la Facultad y que contenga, como sugerencia, las
siguientes secciones: academia, ciencia y tecnologia, cultura, bibliografia cientifica y
cultural, historia de la ingenieria y de la docencia en ingenieria, aniversarios y onomasticos.
Este boletin podria publicarse por escrito y de manera digital, en ambos casos
comprometiéndose el acceso a todos los miembros del personal académico, quienes se
encargarian de hacer el disefio, la escritura y redaccion, las investigaciones
correspondientes y la difusion.

Sociales y Humanidades. Con respecto a las asignaturas de las ciencias sociales y de las
humanidades, organizar con profesores y estudiantes, encuentros poéticos y literarios con
escritores invitados, que tendrian caracter obligatorio determinado asi por los mismos
estudiantes. Podrian ser por ejemplo: lecturas de poetas mexicanos, encuentros mano a
mano de poesias leidas por estudiantes, lecturas de cuentos por sus autores o por profesores
y estudiantes, seminarios, conferencias. Mesas redondas y platicas sobre economia con
expertos en la materia. Conferencias y mesas redondas sobre ética profesional, obligatorias
por conviccion y no por imposicién, con personas que se sabe han llevado una vida y un
desarrollo profesional sin macula. Organizar conferencias y mesas redondas sobre recursos
y necesidades de México con expertos estudiosos de nuestro pais, en lo que a los medios y
bienes posee, asi como en lo que toca a sus pobrezas, carencias, escaseces y requerimientos
para salir al pleno desarrollo y alcanzar la tan anhelada justicia social, de la que se habla
mucho y se hace muy poco.

Circulos literarios. Crear circulos de poesia, cuento o novela con participacion de
profesores y estudiantes cuyo crecimiento cultural seria en igualdad de circunstancias,
convirtiéndose estas hermosas ramas de la cultura universal en herramientas e instrumentos
de afecto, consideracion y aprecio entre los miembros del personal académico y los
estudiantes de la Facultad.

Integracion y recreacion. Llevar a cabo fiestas en las que los asistentes se integren en torno
a la idea coman de crear, recrear y vivir una vida académica vigorosa, eficaz, eficiente y
trascendente. Estas reuniones que favorecen relaciones de afecto, comunicacion y amistad
podrian realizarse con profesores de carrera, entre profesores de carrera y de asignatura,
con profesores de las divisiones y con académicos de diferentes divisiones.

Juntas de anélisis y evaluacién. Realizar reuniones periddicas en las que profesores y
estudiantes valoren la cotidianidad de la academia e intercambien opiniones, criticas
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propositivas, sugerencias y establezcan compromisos en comun, con la finalidad de
efectuar correcciones al camino andado o instrumentar innovaciones educativas. Estas
juntas deberian darse con libertad de expresion, plena consideracion a todos los asistentes y
de manera horizontal, sin jerarquias ni distinciones.

CONCLUSIONES

Lograr la estabilidad laboral y por tanto emocional de los profesores contribuye a que
realicen su labor docente de manera entusiasta, emocionada y comprometida. Por otro lado,
conseguir que los estudiantes perciban que hay empatia con ellos, asi como consideracion,
fe, confianza y aprecio, ayudara a que enfrenten el aprendizaje con decision, emocion y
alegria.

Si se llevan a cabo reuniones como las propuestas y se crea en ellas un ambiente de
camaraderia, libertad y afecto, no sélo se cumplirdn sus respectivos objetivos sino que
también se propiciaran amistades que contribuyen a intensificar la vida académica al
alentarse la comunicacion entre los participantes.

Faltan publicaciones de todo tipo de los académicos, lo que los haria crecer y apoyaria el
aprendizaje de los estudiantes.

En lo que se refiere a la formacion social y cultural de profesores y estudiantes, se propone
una serie de actividades que involucra a profesores, estudiantes y personajes versados en
algunos campos de la cultura, la economia los recursos y necesidades de México y la ética
profesional. De hacerse esto realidad, podria constituirse en un elemento importante para la
formacion integral de los estudiantes y también de los profesores de la Facultad. Una
actividad ejemplo de esto es la creacion de los circulos literarios.

Finalmente se proponen reuniones de evaluacién y propuestas, que se traducirian en
espacios de reflexion y critica donde profesores y estudiantes intercambiarian opiniones,
criticas y recomendaciones.

Todas estas actividades unen, integran, crean relaciones y amistades, rompen aislamientos y
se convierten finalmente en una revitalizacién de la vida académica de la Facultad.
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EL MACROCIRCUITO Y EL ACUAFERICO. OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE (PRIMERA PARTE)

Arturo Nava Mastache. Profesor Titular B Definitivo de Tiempo Completo, artnavam@gmail.com
JesUs Gallegos Silva. Profesor Asociado B Definitivo de Tiempo Completo, jgallegos2005@yahoo.com.mx

RESUMEN

Se presenta un panorama general del estado actual del macrocircuito y del acuaférico para
abastecimiento de agua potable a la ciudad de México y zona conurbada. También se plantea la
problematica técnica, social y economica, tanto en lo que corresponde a la construccion como a la
ejecucion de estas dos grandes obras innovadoras.

Finalmente se comentan los beneficios que se pueden lograr si se concluye con la construccién de estos
proyectos asi como también se tratan algunos aspectos a considerar sobre el uso eficiente del agua.

ANTECEDENTES

El sistema de acueductos més reciente en la historia hidraulica de la ciudad de Meéxico, lo
constituyen el Macrocircuito y el Acuaférico. La finalidad de ambas obras es el de lograr una mejor
distribucion del vital liquido, mediante la construccion de un circuito perimetral de 100 kilometros
alrededor de la zona metropolitana, que inician en el portal de entrada al tinel Analco-San José,
entre los pueblos de San Mateo Atarasquillo y Dos Rios, Estado de México, con una longitud de 12
km. Ambos acueductos estan disefiados para funcionar por gravedad, eliminando en gran medida
los costos por concepto de bombeo, ademas de constituir la opcion mas favorable para suministrar
agua potable tanto al Distrito Federal y su zona conurbada, sobre todo a las zonas mas alejadas
como el oriente de la ciudad, asi como a diferentes municipios del Estado de México. EI Acuaférico
se caracteriza por ser una obra metropolitana, puesto que dara servicio tanto al Distrito Federal
como a algunas partes del territorio mexigquense y el Macrocircuito.

La Ciudad de México junto con su area conurbada, es una de las mayores del mundo, que afronta
una creciente problematica de suministro y distribucion de agua, que va paralela a su crecimiento y
desarrollo; se encuentra rodeada de cinco cuencas: siendo las mas cercanas la de Lerma y la de
Cutzamala, las otras tres son las de Amacuzac, la de Libres Oriental y la del rio Tecolutla

La zona metropolitana de la ciudad de México (ZMCM), estad formada por el Distrito Federal y 35
municipios del Estado de México. Actualmente, para la ZMCM se dispone en promedio de un
abastecimiento de agua potable de 61 m®/s, de los cuales 39.7 m%s provienen del subsuelo del Valle
de México, 14.7 m¥s del Sistema

Cutzamala (figura 1), 5.1 m%s del Sistema Lerma y 1.1 m%s de aprovechamientos superficiales,
como la presa Madin y los propios manantiales del propio Valle de México.
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Figura 1. Vista general en planta y perfil del Sistema Cutzamala.

Del abastecimiento total, la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México (GRAVAMEX) y
Sistema Cutzamala suministra a la ZMCM un promedio de 22.7 m®/s (37.00%) mediante la
operacion del Sistema Cutzamala y del sistema de 217 pozos repartidos en siete ramales ubicados
en el Distrito Federal, y los estados de México e Hidalgo, constituidos por ocho acueductos con una
longitud superior a los 200 km., seis plantas de rebombeo, la presa y planta potabilizadora Madin y
la planta de remocion de Fierro y Manganeso.

La demanda actual en el Distrito Federal es del orden de 34.78 m®s, que corresponde a una
dotacion promedio de 351 I/hab/dia, mientras que las pérdidas de agua debidas principalmente a
fugas en las redes de distribucién y tomas domiciliarias, se estiman del orden de 12.88 m%/s, que
representa un 37% del caudal que ingresa al D.F. Estas pérdidas de agua estan constituidas como
sigue: 7.73 m*/s en tomas domiciliarias y 5.15 m*/s en redes de distribucion, tanto primaria como
secundaria. La determinacion de los caudales desaprovechados se consiguio a partir de una muestra
de 4 611 posibles fugas domiciliarias, presentadas en diversas delegaciones.

Por lo que respecta al estado de México, otra fuente de abastecimiento es el sistema que comprende
los ramales Tizayuca-Pachuca, Teoloyucan, Los reyes-Ferrocarril, Los Reyes-Ecatepec y Atlamica,
con 157 pozos, asi como la planta de bombeo de Barrientos y los tanques reguladores Naucalpan-
Zaragoza-Tlalnepantla (NZT). Esta zona también cuenta con pozos aislados situados en satélite,
Huehuetoca y los fraccionamientos de Izcalli. Este sistema aporta un caudal de 9.5 m®/s.

Investigacion | Colegio del Personal Académico Fl, UNAM



Segundo Foro Académico. Memoria 2009

Con relacion a las perspectivas de suministro de agua potable a la Ciudad de México y su zona
conurbada, el Departamento del Distrito Federal (DDF), la Comision Nacional del Agua (CNA) y el
Gobierno del Estado de México (GEM) trabajan conjuntamente en una estrategia metropolitana
para el abastecimiento de agua, basada fundamentalmente en un mayor aprovechamiento de los
recursos hidricos y la preservacion de las fuentes de abastecimiento.

Para distribuir los caudales del Sistema Cutzamala que suministran a la Ciudad de México y
municipios conurbados del Estado de Meéxico, la Comision Nacional del Agua (CNA)
conjuntamente con el Gobierno del Estado de México (GEM) y el Gobierno del Distrito Federal
(GDF), concibieron un Sistema de Distribucién a la salida del tinel Analco-San José, a través de
una estructura de bifurcacion hacia los ramales norte y sur, que a su vez, cuentan con subramales
que llegan a los diversos tanques de regulacién. Estas condiciones dan lugar en el Estado de México
el denominado Ramal Norte —Macrocircuito- y en el Distrito Federal el Ramal Sur —Acuaférico de
Distribucion.

Acuaférico

En el disefio se consideraron 5 etapas, para cubrir la parte sur de la ZMCM, se uniera con el
Macrocircuito y éste cerrara el circuito. Lo componen 4 tlneles de 4 m de diametro y tres sifones,
con dos tuberias de 2.50 m de diametro cada una. A la salida de cada tunel estd disefiada una
estructura de derivacion de gastos con 3 salidas, de las cuales una de ellas trabaja exclusivamente
como desfogue para casos de emergencia. Para el disefio de la linea se consideré la capacidad
méxima de desfogue de la estructura, siendo ésta de 5.30 m*/s. El tramo de tuberia se disefi6 con
material de acero, dado que es un tramo corto y se utilizard para dar paso a equipo pesado, como
son las grdas que daran mantenimiento a las compuertas de la estructura derivadota de gastos.

El control del gasto al Acuaférico se tiene a la salida del tinel Analco-San José, después de la
bifurcacion San José donde se divide el Sistema Cutzamala, en la rama norte, Macrocircuito, y la
rama sur que da origen al Acuaférico, a partir del cual se efectla la distribucion del gasto a cada una
de las lineas del poniente que se encuentran conectadas a lo largo del recorrido perimetral. La tabla
1 presenta los gastos estimados y las zonas que abastece.

El suministro de agua potable a las distintas lineas que abastece el Acuaférico se da a través de
derivaciones que consisten en estructuras especiales denominadas bifurcaciones y trifurcaciones,
tabla 1. En una bifurcacidn, el tanel principal se divide en otro tinel que llega hasta una caja de
control en la que se realiza la transicion del tanel, la tuberia de la linea es de menor diametro y
generalmente después de la caja cuenta con una valvula de mariposa para controlar el gasto que se
envia a la linea hasta la salida del tunel (figura 2). Las derivaciones operando son: El Cartero,
Primavera, Hipocampo, y San Francisco Tlalnepantla. El otro tipo de estructuras, denominadas
trifurcaciones (figura 3) se localizan en las barrancas que debe cruzar el tanel y consisten en cuatro
tuberias, de las cuales las dos centrales forman el sifon para librar la barranca, una lateral que sirve
para desfogue y la otra lateral se utiliza para alimentar a las lineas del poniente que conducen el
agua hasta la zona central de la ciudad. Las trifurcaciones operando son: Santa Lucia, El Judio, y
Rio Magdalena.
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Zona que Gasto Q
Bifurcacion abastece
(m¥s)
El Cartero Dolores (existente) 2.40
Villa Verdan No opera 0.00
Primavera Primavera 0.50
(proyecto)
Hipocampo No opera 0.00
San Fco. San Francisco
Tlalnepantla 0.10
P (proyecto)
. . Zona que Gasto Q
Trifurcacion
abastece 3
(m°/s)
Santa Lucia Sant_a Lucia 0.00
(existente)
Plateros No opera 0.00
El Judio Torres 4 1.035
(existente)
Rio Magdalena Picacho (existente) 0.45
Total = 4.485

Tabla 1. Gastos estimados actualmente por el Acuaférico.

Cajo de
Transicion

Derivaci6n

Tdnel Principal Tuberio de Acero Detglle No. 1

Figura 2. Vista en planta de la derivacion (bifurcacion) del Acuaférico.
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De acuerdo a estudios previos realizados por la extinta Direccion General de Construccion y
Operacion Hidraulica(DGCOH), ahora Sistema de Aguas de la Ciudad de México(SACM), se
analizaron siete lineas del poniente que se alimentan del agua en bloque que conducen los
acueductos Lerma Norte, Lerma Sur y Acuaférico, ademas se definieron las areas de influencia de
cada una de las lineas analizadas para determinar el gasto que requeria cada una de ellas; éstos

gastos se muestran en la tabla 2.

Figura 3. Planta tipo de las trifurcaciones del Sistema Cutzamala Sur.

. o Zona que GastoQ
Bifurcacion B
(m¥/s)
El Cartero Dolores 1.807
Primavera Primavera 1.774
. San Andrés
H 132
Ipocampo Totoltepec 0.13
san Feo. San Francisco 1.754
Tlalnepantla
. . Zona que CERBS,
Trifurcacion
abastece 3
(m°/s)
Santa Lucia Santa Lucia 3.075
El Judio Torres 4 0.757
Rio Magdalena Picacho 0.809
Total= 10.108

Tabla 2. Gastos requeridos a derivar por el Acuaférico.

Colegio del Personal Académico FI, UNAM | Investigacion




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

Cabe mencionar que los gastos medios, reportados en la tabla 2, ademas de tomar en cuenta la parte
poniente y centro del Distrito Federal, también estan considerando la posibilidad de llevar mas agua
a la zona oriente de la ciudad por las lineas existentes mencionadas y en el caso de las de la
Primavera y San Francisco, ambas en proyecto, es necesaria su construccion y puesta en operacion
para aprovechar adecuadamente la capacidad y alcance geografico con que cuenta actualmente el
Acuaférico y mediante el cual se subsanaria, en cierta medida, el déficit que se tiene al oriente de la
ciudad.

ANALISIS

A partir del analisis anterior de gastos, se llevaron a cabo una serie de simulaciones para reproducir
por una parte las condiciones actualmente existentes en al Acuaférico (estado actual, figura 4) y, por
otra, las que se tendrian de acuerdo a los gastos deseables en cada derivacién para contar con un
manejo eficiente (condicion deseable).

Las simulaciones llevadas a cabo se realizaron a partir de la informacién reportada en la tabla 1. La
tabla 3 muestra el resumen de las variables: tirante, gasto y velocidad en cada tramo del conducto.

Del analisis realizado, se determin6 que el Acuaférico puede conducir, en su tercera etapa, un gasto
méximo de 15.3 ms sin que éste entre en carga, ademas se obtuvo el posible perfil hidraulico
desde la derivacion 2 Primavera hasta la derivacion 4 San Francisco. La variacion de los tirantes y
velocidades para las derivaciones 2, 3 y 4, se presentan en la tabla 4.

Tirante Gasto Velocidad

Tramo
(m) (m%s) (m/s)
San José-El Cartero 0.99 4.435 1.78
El Cartero-Santa Lucia 0.73 2.035 151
Santa Lucia-El Judio 0.57 2.035 1.60
El Judio-Rio Magdalena 0.46 1.00 1.38
Rio Magdalena-Primavera 0.37 0.600 0.76

Primavera-Hipocampo 0.20 0.100 0.49

Hipocampo-San Fco. 0.19 0.100 0.56

Tabla 3. Estado actual de algunas de las variables hidraulicas existentes en el Acuaférico.
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Condicion Tirante (m) Velocidad (m/s)

Después de la
derivacion 2 3.14 1.45
Primavera

Después de la
derivacion 3 2.34 2.58
Hipocampo

Después de la
derivacion 4 San 1.66 3.47
Francisco

Tabla 4. Tirantes y velocidades maximas en la tercera etapa del Acuaférico.

Como puede apreciarse en la tabla 4, se tiene suficiente capacidad de conduccion que deberia
aprovecharse para conducir agua mas alla de la zona de influencia de las derivaciones existentes.
Por lo anterior, es necesario contar con una planeacion adecuada que permita establecer las nuevas
zonas que pueden verse beneficiadas ya sea con la infraestructura actual o con la construccién de
nuevas lineas que permitan aprovechar integralmente el Acuaférico.

Figura 4. Situacion actual del Acuaférico (al 2007) Sin concluir la 3° etapa.
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Por otra parte, del andlisis de las simulaciones para un rango de gastos comprendido entre 0.3 a 1.00
m®/s a partir de la derivacién 2 Primavera, se concluye que para incrementar el gasto por la
derivacion 3 Hipocampo, sin que el tunel entre en carga, se propone instalar un muro vertedor de
3.20 m de ancho, colocado inmediatamente aguas abajo de ésta Gltima derivacion y sobre el tdnel
principal, de tal manera que se obligue a que un determinado gasto escurra por la derivacion
intermedia. En caso de requerir menos cantidad de agua por la derivacién 3, como es el caso que se
muestra en la tabla 4, el gasto extraido se puede regular con la valvula de mariposa existente en la
caja de control al final del tanel de la derivacion de referencia, y entonces el excedente seguird
hacia San Francisco Tlalnepantla; si por alguna razén no se requiere derivar gasto hacia Hipocampo
entonces todo el caudal de agua debera pasar por el vertedor con una carga de 0.33 m para un gasto
considerado de 1.0 m*/s, lo que produciria que la superficie del agua quede ubicada 1.43 m debajo
de la clave del tanel al final de la derivacion 3, sin que exista el riesgo de que entre en carga esta
parte del Acuaférico.

ESTADO ACTUAL DEL ACUAFERICO.

Etapa 1

Tramo: San José Analco-Cerro del Judio.

Longitud: 5 040 m.

Poblacion beneficiada: 400 000 habitantes.

Delegaciones beneficiadas: Cuajimalpa, Alvaro Obregon.
Afio de construccién: 1983 (inicio) — 1988 (término)
Diametro: 4.00 m de tinel.

Numero de tramos: 4, con 4 sifones y 2 lumbreras.
Estado actual: construido.

Etapa 2

Tramo: Cerro del Judio-Primavera, Ajusco

Longitud: 4 822 m.

Poblacion beneficiada: 800 000 habitantes.

Delegaciones beneficiadas: Alvaro Obregén, Coyoacén, Tlalpan.
Afio de construccion: 1987 (inicio) — 1994 (término)

Diametro: 4.00 m de tinel.

Numero de tramos: 4, con 3 sifones y 1 lumbrera

Estado actual: construido.

Etapa 3

Tramo: Primavera, Ajusco — San Francisco Tlalnepantla.

Longitud: 8 395 m.

Poblacion beneficiada: 200 000 habitantes.

Delegaciones beneficiadas: Tlalpan. Magdalena Contreras, Xochimilco.
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Afio de construccién: 1993 (inicio) — 1995 (término)
Diametro: 3.20 m de tinel.

Numero de tramos: 2

Estado actual: construido.

Etapa 4

Tramo: San Francisco Tlalnepantla - Cerro Tehutli

Longitud: 10 504 m.

Poblacion beneficiada: 150 000 habitantes.

Delegaciones beneficiadas: Xochimilco, Milpa Alta, Municipios conurbados del Estado de México.
Afio de construccién: pendiente.

Diametro: 3.20 m (tuberias-tdnel).

NUmero de tramos: 1

Estado actual: proyecto.

Etapa 5

Tramo: Cerro Tehutli - Caldera

Longitud: 8 000 m.

Poblacion beneficiada: 350 000 habitantes.

Delegaciones beneficiadas: Milpa Alta, Xochimilco, Iztapalapa, Tlahuac.
Afio de construccion: pendiente.

Diametro: 1.22 m de tuberia.

Numero de tramos: 3

Estado actual: proyecto.

En la SEGUNDA PARTE se presenta el ANALISIS del MACROCIRUITO vy las
CONCLUSIONES de las dos PARTES de esta PONENCIA.
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EXPRESIONES UNIVERSALES DE ESFUERZO VERTICAL
EFECTIVO PARA CUALQUIER SUELO, POR EFECTO DE LA
ACCION GRAVITATORIA

R. R. Padilla Velazquez; Profesor de carrera de Tiempo Completo; ricardop@servidor.unam.mx

RESUMEN

En este articulo, el autor presenta las expresiones mas generales que se pueden obtener al aplicar el
Principio de Arquimedes a un suelo (o material) formado por tres fases, sin despreciar ni suponer nada.
Se aplica este principio para dos casos de interés, como son sumergir al suelo en dos fluidos diferentes
(liquidos y gases). Después de esto se muestran las expresiones universales para esfuerzo vertical
efectivo (transmitido por el esqueleto sdlido del suelo), para los dos casos de interés. Al tratarse de un
caso tan general, se considera valido el aplicar este andlisis incluso a suelos no terrestres.

INTRODUCCION

El material presentado en este articulo, se basa en dos articulos anteriores. En estos
articulos, se muestran las expresiones que se pudieron obtener del concepto peso especifico
sumergido, para suelos parcialmente saturados, sumergidos en cualquier fluido (liquido o
gas). Lo anterior se logré aplicando para el caso de cada fluido, el Principio de Arquimedes,
simultaneamente a las tres fases de los suelos parcialmente saturados.

Habiendo obtenido en cada caso el peso especifico sumergido, se estaba ya en posibilidad
de plantear la forma de las expresiones universales para el concepto de esfuerzo vertical
efectivo, para caso particular. Se tienen dos casos, ya que los suelos por encima de la
interfaz libre gas—liquido (nivel fredtico en el caso aire—agua) se encuentran sumergidos en
un océano de gas (atmosférico). Por otro lado, un suelo por debajo de la interfaz
gas—liquido, se encuentra sumergido en un océano de liquido.

Haciendo uso de estos conceptos, se puede calcular el esfuerzo vertical efectivo en
cualquier tipo de suelos y bajo cualquier condicion. Este planteamiento resulta ser valido
para cualquier tipo de suelo y bajo cualquier condicion, cuando se analizan fuerzas
asociadas a la accion de un campo gravitatorio.

En este trabajo se muestran las expresiones obtenidas para evaluar el peso especifico
sumergido y después las que permiten evaluar el esfuerzo vertical efectivo. En estas
expresiones, a diferencia de lo que se hace en nuestra ingenieria practica, no se desprecia
nada (la masa del gas) ni se hace suposicion simplificatoria alguna, ya que la intencion era
obtener las expresiones universales de estos conceptos (expresiones madre, las mas
generales).
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DENSIDAD DE LOS SOLIDOS Y DENSIDAD RELATIVA DE LOS SOLIDOS

Se ha convertido en una costumbre, incluir en los analisis de relaciones de fase al concepto
de densidad relativa de los sélidos del suelo, que modernamente (Holtz y Kovacs, 1981), se
define como:

G =L 1)

donde:

Gs , densidad relativa de los sélidos del suelo
ps , densidad de los solidos del suelo
Pwo , densidad del agua estandar

La densidad del agua estandar en el Sistema Internacional de Unidades adecuado para
Ingenieria Civil, tiene un valor unitario igual a 1,000 0 Mg/m°.

En la notacion original (para uso en Sistema Inglés), como aparece en textos en lengua
inglesa y en textos que manejan también expresiones técnicas (Juarez—Badillo y
Rico—Rodriguez, 1986), se escribe con notacion moderna para el agua estdndar como:

G, =L )

Cabe comentar que en el Sistema Inglés no se cuenta con el hecho de tener un valor
unitario para el peso especifico del agua estandar. El parametro de densidad relativa (para
nuestro caso de los sélidos) es un pardmetro que no es necesario cuando se usan
expresiones universales asociadas al uso del Sistema Internacional de Unidades. Para
quienes usan el Sistema Inglés, les es de interés saber cuantas veces es més alto el valor del
peso especifico de los solidos respecto del peso especifico del agua estandar (agua estandar
en lugar con gravedad estandar). En lugar de usar como parametro la densidad relativa de
los solidos, nosotros haremos uso de la densidad de los s6lidos del suelo.

RELACIONES DE FASE MODERNAS Y UNIVERSALES

A continuacion se muestran las relaciones de fase modernas, donde se manejan masas en
lugar de pesos. Recordemos que el concepto de masa es mas potente que el concepto de
peso (Tipler, 1995). Adicionalmente no se desprecia la masa del gas, para mantener el
caracter de universalidad de las expresiones (ya que en otros ambientes diferentes a los que
habita el hombre, el hacer esto podria provocar errores importantes). En la superficie del
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planeta Venus se ha calculado una presion atmosférica cercana a 90 veces la atmosfera
estandar terrestre (Sagan, 1996).

En la figura 1 se presenta un esquema de fases moderno (en funcion de masas y
volimenes), y ademas universal para un suelo parcialmente saturado, en términos de
solidos de un suelo, un liquido cualquiera y un gas cualquiera.

Vollimenes Masas
I I
Vy Gas My
\% \ Liquido m, m
Vs Sélidop ms

Figura 1. Esquema de fases moderno

Donde:

mg, masa del gas en la muestra

m;, masa del liquido en la muestra

ms, masa de los sélidos del suelo

m, masa de la muestra total del suelo
Vy, volumen del gas en la muestra

Vi, volumen del liquido en la muestra
Vs, volumen de los solidos de la muestra
V, volumen total de la muestra de suelo

Relaciones universales de la ingenieria geotécnica

Relacion de vacios u oquedad

V.
e=—Y 3
V. (3)
Porosidad
n %:\\//—V x 100 4)

Investigacion | Colegio del Personal Académico Fl, UNAM




Segundo Foro Académico. Memoria 2009

Grado de saturacion

(es la relacion entre el volumen del liquido y el volumen de vacios del suelo)

S %=1 x 100 (5)
SNV,

\

En la expresion (5) se considera que puede ser cualquier liquido el que ocupa los vacios del
suelo. Supondremos también que se trata de un solo liquido, aunque en un manejo mas
complejo podrian manejarse varios liquidos.

En la figura 2 se muestran las relaciones de fase de un suelo parcialmente saturado en
funcién de la relacion de vacios y del grado de saturacion. Se vuelve a aclarar que no se
hace uso de la densidad relativa de los solidos, sino que sélo se utiliza la densidad de los

s6lidos.
Volimenes Masas
I I
(1-S)e | Gas [(1-S)el oy
e
l+e S, e Liquido [Srelp
1 1 Sélidos Ds
| | |

Figura 2. Diagrama de fase universal en funcion de e.

En la figura 3 se muestra un diagrama de fases, pero ahora en funcion del grado de
saturacion y de la porosidad. Se vuelve a aclarar que no se hace uso de la densidad relativa
de los sélidos, sino que sélo se utiliza la densidad de los sélidos.

VolUmenes Masas
I I
(1-Spn Gas [(1-Si)n]pg
n
1 Sen Liquido [S¢ n]or
1-n  1-n Solidos 1-n) ps
| | |

Figura 3. Diagrama de fase universal en funcién de n.
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Haciendo uso de estas relaciones de fase modernas y aplicando el principio de Arquimedes
a las tres fases del suelo, sin despreciar ni suponer nada, se llega a las relaciones que se
presentan mas adelante. Se presenta como primera propuesta al suelo parcialmente saturado
sumergido en un liquido. Posteriormente se presenta la condicién de un suelo parcialmente
saturado sumergido en un gas [una condicidn que no se toma en cuenta actualmente, por la
forma en que calculamos los ingenieros, al despreciar la densidad del gas (aire) contra la
densidad del liquido (agua)]. Las relaciones obtenidas, como expresiones madre, permiten
ver cual deberia de ser la forma correcta de calcular el esfuerzo vertical efectivo en
cualquiera de los dos casos comentados (suelo sumergido en liquido y suelo sumergido en
gas). También permite ver lo que tomamos en cuenta cuando despreciamos la densidad del
gas (que en aplicaciones terrestres el error puede ser muy pequefio, desde el punto de vista
de la ingenieria técnico—practica).

PESO ESPECIFICO SUMERGIDO EN UN LIQUIDO

Con mas precision, en lo que respecta a suelos, se debe entender aplicable a un suelo
parcialmente saturado sumergido en cualquier liquido (por debajo de la interfaz libre
gas—liquido):

, m,+m, =V, p, =V, p
PRUELEPENE o

Vv

En la expresion (7) se muestra el peso especifico sumergido de un suelo en cualquier
liquido en funcidn de la relacion de vacios (e):

0 :{ps -[(@-5,)e+1]p +[(1-5,)e]p, }g

()

l+e

En la expresion (8) se muestra el mismo concepto, pero ahora en funcién de la porosidad

(n):

7" ={(1-n)p.~(1-8.n) o +[(1-S.)n]p,} 9 ®)

donde:
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o, densidad del liquido del suelo
pq, densidad del gas del suelo

g, gravedad local (en el lugar de la experiencia)

Compare la expresion (7) con la que se propone para el peso especifico sumergido en agua,
en el libro de los autores (Lambe y Whitman, 1976), que con la notacion moderna se puede
escribir como:

y'={GS ’1‘6(1‘Sf)}7wo )

1+e

A la interfaz libre gas—liquido, que en la mayoria de los casos en nuestro planeta es la
interfaz libre aire—agua, se le llama espejo de agua o nivel freatico (superficie del liquido
dentro del suelo que tiene igual presion que la presion del gas atmosférico en ese lugar).

PESO ESPECIFICO SUMERGIDO EN UN GAS

Con mas precision, en lo que respecta a suelos, se debe entender aplicable a un suelo
parcialmente saturado sumergido en cualquier gas (por encima de la interfaz libre
gas—liquido):

m.+m -V p. -V,
7r(g) :{ S | Vspg ng }g (10)

Se muestra ahora el mismo concepto en funcion de la relacion de vacios (e):

S —(S,e+1
yl(g)z{ps+( re)’il_l_e( l'e+ )pg}g (11)

Finalmente, se presenta la expresion para el mismo concepto en funcién de la porosidad

(n):
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y'©® :{(1—n)ps+(8rn)p, ~[(@-n)+ Srn]pg}g (12)

ESFUERZO VERTICAL EFECTIVO DE UN SUELO PARCIALMENTE
SATURADO Y SUMERGIDO EN UN LIQUIDO

A continuacién se deducen, a partir de las expresiones anteriores, las que permiten evaluar
el esfuerzo vertical efectivo. Los dos conceptos se refieren a fuerzas y esfuerzos que son
transmitidos a través del esqueleto solido del suelo. La expresion (13) muestra la relacion
entre el peso especifico sumergido (de cualquier material sumergido en cualquier fluido),
en su forma de expresion técnica (con simbolo de peso especifico):

() .
o, =y"1z @3)

En la expresion (14) se muestra el mismo concepto pero en su forma de expresion universal
(con simbolos de densidad):

o =(p-p)a (19

Se muestran ahora expresiones, para el caso particular de suelos por debajo de la interfaz
gas—liquido.

En funcion de la relacion de vacios (e):

v

O =
l+e

K0 {ps —[(1—5,)e+1],0| +[(1—Sr)e]pg }g ; (15)

En funcidn de la porosidad (n):

o ={(1-n)p,~(1-8,0) p, +[(1-5,)n]p, } 9 2 (16)
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En este caso la literal “ z ” se debe entender como una profundidad desde la superficie para
un estrato con las mismas condiciones del suelo y con la interfaz también en la superficie, o
como el espesor de un estrato no superficial que se esta analizando para conocer su
aportacion a un esfuerzo vertical efectivo, en un proceso de acumulacion para varios
estratos sobrepuestos.

ESFUERZO VERTICAL EFECTIVO DE UN SUELO PARCIALMENTE
SATURADO Y SUMERGIDO EN UN GAS

Para el caso de suelos por encima de la interfaz gas—liquido.

En funcion de la relacion de vacios (e):

® :{pﬁ(sre)f’l‘(sreﬂ)pg}g z (17)

O,

1+e

En funcion de la porosidad (n):

o ={(1-n)p, +(5,0) 5, ~[(1-n)+S,n]p, ) 0 2 (18)

CONCLUSIONES

Como conclusiones de este trabajo se puede comentar que se logro, bajo el planteamiento
inicial, obtener las expresiones méas generales de pesos especificos sumergidos en cualquier
fluido, para el caso de suelos parcialmente saturados. Las expresiones obtenidas no se
encuentran en los libros de texto, ya que se decidio no suponer ni despreciar nada. Las
expresiones sélo toman en cuenta la accion gravitatoria, por lo que permiten calcular los
esfuerzos que transmite el esqueleto solido de los suelos, por efecto de masas inmersas en
un campo gravitatorio [solidos, liquido(s) y gas(es)]. Este planteamiento es tan general que
se plantea como valido para cualquier tipo de suelos, incluyendo desde luego a los suelos
no terrestres. Se obtuvieron expresiones a las que se podra recurrir, cuando se realice una
Ingenieria Civil fuera de lo que ha sido nuestro ambiente natural.
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA, BASADA EN PC, PARA
EL AJUSTE DE PROTESIS AUDITIVAS DIGITALES

Daniel Martinez Gutiérrez, Técnico Académico Asociado B, magd@dctrl.fi-b.unam.mx
Santiago Jesus Pérez Ruiz, Técnico Académico Titular B, jesus.perez@ccadet.unam.mx

RESUMEN

El ajuste de una auxiliar auditivo no es una tarea sencilla para el audi6logo, puesto que cada usuario
tiene diferentes demandas de amplificacion, umbrales de deteccion, comfort, etc. Si bien hay
establecidas metodologias para el calculo de ganancia de respuesta en frecuencia, y distintas curvas de
respuesta en frecuencia que el usuario puede seleccionar, estas no han tomado en consideracion la
interaccion que hay con el ambiente acustico y han sido establecidas en condiciones ideales. En
particular, seria conveniente para la adaptacion al uso del auxiliar auditivo, que el ajuste se realizara
tomando en cuenta condiciones de reverberacion y ruido de fondo con sefiales de voz.

En este trabajo, se presenta el desarrollo de una interfase gréafica de usuario que permita la realizacion
del ajuste de una protesis auditiva simulando condiciones reales de operacion introduciendo a voluntad
distintos niveles de reverberacion y ruido de fondo.

INTRODUCCION

El estudio del desarrollo de la audicion demuestra que el funcionamiento del sistema
auditivo se puede descomponer en un amplio abanico de funciones y que cada una de estas
funciones puede ser evaluada a partir de diversas medidas. La evaluacion audiol6gica
consiste en observar, registrar e interpretar las respuestas de los sujetos al presentarles
estimulos controlados. Los estimulos mas empleados para esta actividad son los tonos
puros y el habla.

La audiometria de tonos puros proporciona un diagnostico de la patologia auditiva y
permite determinar el dafio auditivo, pero su valor es limitado en cuanto a la
recomendacion del auxiliar auditivo. La audiometria verbal, o logoaudiometria, es todo
estudio de la audicion en el que los estimulos son verbales (fonemas, palabras, frases o
discurso). Su objetivo es tratar de determinar la capacidad de una persona para percibir el
lenguaje hablado. Este tipo de prueba es valiosa, pues confirma la audiometria de tonos
puros y proporciona informacion adicional a ella. Ademas, resulta de gran utilidad en la
adaptacion del auxiliar auditivo.

El objetivo principal del auxiliar auditivo es proveer al sujeto una percepcion sonora, con la
intencion de que identifique los sonidos de su entorno, sobre todo aquellos que tienen
importancia desde el punto de vista de la comunicacion. Este es un sistema electrénico de
amplificacion personal miniaturizado. Esta disefiado para trabajar especificamente en el
intervalo de frecuencias consideradas para la comunicacién humana: de 100 a 8000 Hz.
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De acuerdo con el manejo que hace de la informacion, el auxiliar auditivo, puede ser
analogico o digital. Ademas de la conversion de energia acustica a sefial eléctrica y la
amplificacion, también deben considerarse en el desempefio de la protesis, los
acoplamientos acusticos y mecanicos empleados para colocar en el oido del paciente.

Los auxiliares auditivos poseen respuestas ajustadas en frecuencia, interruptores para corte
en bajos o supresores de ruidos, sistemas autométicos o adaptables de procesamiento de
sefial y/o sistemas reductores de ruido. Algunos ofrecen un cierto nimero de curvas de
respuesta en frecuencia que el usuario puede seleccionar de acuerdo con el ambiente
acustico en donde se encuentre. La mayoria de las curvas se programan para condiciones
ideales de bajo nivel de ruido. Es necesario un procesamiento automatico de la sefial para
controlar la ganancia del auxiliar, registrar las funciones normales de sonoridad y corregir
el desempefio de la respuesta en frecuencia.

Por las caracteristicas indicadas, se debe realizar un ajuste del auxiliar con una estrecha
interrelacion entre sus diversos parametros de manera que se obtenga el mejor desempefio
al momento de colocarse en el oido del usuario. Hasta hoy en dia, no existe un consenso
general para la seleccidon y adaptacion del auxiliar; por lo que la metodologia particular
que se siga debe cumplir con las necesidades individuales de amplificacidn del usuario.

INFLUENCIA DEL RECINTO EN EL USO DEL AUXILIAR AUDITIVO

Los factores acusticos que afectan la sefial de estimulo proporcionada por un auxiliar
auditivo, inciden tanto en su nivel (volumen) como en su contenido espectral (espectro), es
decir, tanto en la cantidad de energia como en la distribucidn de esta energia en funcion de
la frecuencia.

Se denomina campo audible minimo (CAM o MAF, por sus siglas en inglés, Minimum
Audible Field), al nivel de presion sonora en campo libre (donde los efectos de las
fronteras, tales como piso, techo y paredes, se han eliminado en la gama de frecuencias de
interés) de una sefal tonal en 0° de incidencia, que es apenas audible a un escucha. La
medicion de este nivel de presidn sonora se realiza sin que el escucha esté presente, en un
punto que corresponderia al centro de su cabeza. Este umbral es distinto a la presién
audible minima a nivel de presion de referencia (PAM o MAP por sus siglas en inglés,
Minimum Audible Pressure). En este Gltimo caso se trata de un umbral establecido para
audifonos, medido en una cavidad normalizada, NBS-9A, que simula un oido humano. Este
umbral también se ha normalizado, a nivel internacional, en la noma IS0 389-7(1996).

La adaptacion de un auxiliar auditivo suele apoyarse en los datos obtenidos del audiograma
tonal que se ha aplicado al paciente; este método de valoracion se ha calibrado con
referencia al umbral que se establecio como la referencia, es decir, la PAM. Esto quiere
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decir que se ha valorado la agudeza auditiva del paciente mediante audifonos, no en
condiciones de campo libre.

El otro fendmeno fundamental que gobierna la audicion humana es el enmascaramiento.
Este ocurre cuando un tono desplaza la curva de umbral hacia arriba en una region de
frecuencia alrededor de dicho tono. EI umbral de enmascaramiento describe el nivel donde
un tono es apenas audible. Cuando dos tonos suenan en forma simultanea, el
enmascaramiento ocurre cuando el tono mas sonoro opaca completamente al tono mas
suave.

Las condiciones de audicion que se pueden considerar adversas son: ambientes muy
ruidosos, excesivamente reverberantes, donde existen mensajes orales en competencia o
cuando el orador estd muy lejos del escucha. Para gente con audicion sin pérdida, la
reverberacion no interferird con la comunicacion para tiempos de reverberacion
relativamente largos. Por el contrario, escuchas con pérdidas auditivas se ven afectados por
la reverberacion. Para gente joven con pérdida auditiva, un tiempo de reverberacion de 0.6
[s] puede reducir el reconocimiento de consonantes hasta en 30 %; para personas de mayor
edad el problema es aun mayor. A mayor tiempo de reverberacion mayor problema.

DESARROLLO

El disefio conceptual de la interfase desarrollada se muestra en la figura 1:

Base de datos
de palabras
bisilabicas l
Convolucién

Base de datos 1
de respuestas

al impulso

@ Interfase de Sistema de

usuario reproduccion

Generador de
ruido o ruido
ambiente

Figura 1 Diagrama conceptual del disefio de la herramienta de ajuste basada en PC para ajuste de un
auxiliar auditivo

La base de datos de palabras bisilabicas estd conformada por la lista de palabras evaluadas
en el Laboratorio de Acustica del CCADET, y que recientemente han sido evaluadas en el
trabajo hecho por la Dra. Patricia Sauri [1].

La base de datos con las respuestas al impulso se han obtenido por mediciones realizadas
en distintos recintos, particularmente salas de estar, salones de clase y cubiculos u oficinas.
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Al convolucionar esta respuesta con la palabra, se agregara el tiempo de reverberacion
caracteristico de dicho recinto, produciendo la sensacion de reverberacion al reproducir la
palabra. Al igual que las palabras, las respuestas al impulso han sido grabadas en formato
WAV vy frecuencias de muestreo de 44.1 kHz.

La parte critica del disefio, consiste en implementar la convolucion de la palabra con la
respuesta al impulso. Segun [2], implantar el algoritmo de convolucion convencional,
requiere de mucho tiempo de céalculo. Para disminuir el tiempo de calculo de esta
operacion, la sefial a convolucionar es transformada via el algoritmo de la FFT y
multiplicada por la transformada de la sefial de la respuesta al impulso. Para acelerar el
método, se requiere que el numero de puntos de la FFT tenga el mismo tamario de la sefial.
Al final, el espectro obtenido, se antitransforma y debe corresponder a la misma sefial de
salida que se obtendria por el método convolucion directa.

La interfase de usuario tiene como propdsito brindarle al operador la posibilidad de
reproducir las palabras sin haber aplicado ruido y reverberacién, o bien la combinacién que
desee, de acuerdo al grado de dificultad que se quiera presentar para hacer el ajuste.

Finalmente, el sistema de reproduccion se encarga de presentar el estimulo al usuario.
Inicialmente se ha considerado que sea la misma tarjeta de sonido y los altavoces que estan
integrados en la PC.

IMPLANTACION EN MATLAB

En el disefio de la interfase, se debe contemplar que el usuario debera poder solicitar un
estimulo y reproducirlo sin agregar ningln tipo de procesamiento para su identificacion.
Una vez cargado el estimulo, podra continuar realizando el ajuste agregando reverberacion
0 ruido segun se desee probar. Finalmente se debe tener una opcion que permita agregar
ruido de fondo y reverberacion para poder distinguir la palabra.

Estos requerimientos se han implantado en MATLAB, puesto que ademas de brindar las
facilidades de procesamiento, permite construir la interfase con las caracteristicas
mencionadas.

Para evitar que el paciente sea influenciado para reconocer el estimulo, las palabras
fonéticamente balanceadas se van tomando aleatoriamente de la base de datos. El nivel de
reverberacion podra ser ajustado de acuerdo a la cantidad de tiempo de reverberacion de
recintos tipicos y también el nivel de ruido de fondo que se desea agregar. En la figura se
muestra la interfase que hasta el momento se ha construido.

Al presionar el boton “Cargar palabra”, se selecciona aleatoriamente la palabra de la base
de datos. En el espacio grafico se muestra la sefial graficada en tiempo que corresponde a
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dicho estimulo. Esto sélo con el fin de que el usuario esté seguro de que la palabra ha sido
almacenada en memoria. Si se presiona nuevamente el botdn, se cargara en la memoria una
nueva palabra.

alElx

Erleen

Ajuste do Ayuds Auditag

og
Camgae Palabra
on

Repmducs 6 01 02 03 04 05 06 07 08 05 1

NHM| Dmﬁ.w:hl Con Ruido I ﬂuidulﬂmmﬁ|

Figura 2 Pantalla de la interfase de usuario desarrollada en MATLAB

En la parte inferior se encuentra la seccion de reproduccion. Si se activa el boton de “Sin
Reverb” se reproduce la palabra en el sistema de reproduccién. Se puede escuchar la
palabra tantas veces como sea necesario con el fin de que el audidlogo pueda realizar el
ajuste del auxiliar auditivo. Cabe mencionar, que actualmente en la préactica, la forma de
ajustar el auxiliar se hace solo de forma manual y sin emplear alguna palabra en particular.
Al repetir el audidlogo la frase “me escucha...”, este va ajustando el nivel hasta que el
paciente pueda distinguir la palabra. Al emplear la herramienta propuesta, se puede
establecer un procedimiento mas fiable y repetible.

Al activar el boton “Aplicar reverberacion”, la palabra es convolucionada con la respuesta
al impulso de un recinto en particular: salén de clases, sala, cafeteria, etc. Nuevamente, si
se activa el boton de la seccion de reproduccion “Con reverb” se escuchara la palabra con el
ambiente reverberante seleccionado. Es importante hacer notar, que una vez realizada la
convolucion, en la interfase de usuario, siempre estara disponible tanto el estimulo con
reverberacion, como el estimulo sin reverberacion para su reproduccion.

También puede adicionarse una cantidad de ruido generada por la herramienta al activar el
boton de “Aplicar ruido de fondo”. Se puede seleccionar entre dos opciones: agregar ruido
blanco o ruido cocktail. Este ultimo lo he denominado asi, debido a que son grabaciones de
ruido de fondo realizadas en ambientes en donde hay una gran cantidad de ruidos ajenos a
la palabra que se desea distinguir. La adicion de ruido puede realizarse independientemente
de si se ha indicado realizar el proceso de convolucidn; y al igual que en las otras opciones,
puede reproducirse al activar el boton de “Con ruido” y permanecerd en memoria para
reproducirse el nimero de veces que se considere necesario.
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Finalmente se ha dispuesto el boton “Ruido + Reverb” para producir enmascaramiento de
la palabra por ambas condiciones acusticas del recinto.

al@lx
ety -

Austa do Ayeda Audisa

Cargw Palabra

ApACAr reverberacion

Tiga de ruide
* Blanca
I Coeksl

Ampltud (V)

A ruids du fands

i}

Ralertizar Hiivsi g ko

|

Fapraduzir a locidad ramral =

08 e i L i
Reprodiicic 07 04 0B OB 1 12 14 & 18
Twmpo ()

&nnm| Cmﬂhmhl Con Reada I Ruids iﬂu»d:|

Figura 3 Estimulo con condiciones de ruido y reverberacion

Finalmente, se ha incluido la seccion de “Ralentizar” con el propdsito de que si en
condiciones normales de pronunciacion de la palabra, es aun dificil para el usuario novel de
la ayuda auditiva distinguirla, se pueda disminuir la velocidad con la que se pronuncia la
palabra. Se han hecho grabaciones a distintas velocidades de reproduccién y han sido
agregadas a la base de datos. De manera que al seleccionar una velocidad distinta de
pronunciacion, se facilité al usuario distinguir la palabra. Como en el caso de reproduccién
a velocidad normal, se pueden agregar las condiciones que simulan ambientes acusticos
adversos.

CONCLUSIONES

Se ha implementado la herramienta eficientemente en MATLAB, pudiéndose generar una
aplicacion ejecutable a través del compilador de C. Aun falta evaluar el desempefio de la
herramienta a través de un protocolo médico para probar su utilidad en la adaptacion del
uso de un auxiliar auditivo en usuarios de primera vez. Seria conveniente considerar
modificarla de tal forma que considere ser empleada por usuarios que no colaboran (nifios y
analfabetas).
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EL MACROCIRCUITO Y EL ACUAFERICO. OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE (SEGUNDA PARTE)

Arturo Nava Mastache. Profesor Titular B Definitivo de Tiempo Completo, artnavam@gmail.com
JesUs Gallegos Silva. Profesor Asociado B Definitivo de Tiempo Completo, jgallegos2005@yahoo.com.mx

RESUMEN

Se continta con el ANALISIS del estado actual del Macrocircuito, la unién con el Acuaférico y las
conclusiones a las dos partes de este trabajo.

Macrocircuito

En 1987 da inicio la operacion del Ramal Norte denominado Macrocircuito, a la fecha su
infraestructura permite alimentar a los municipios de Huixquilucan, Naucalpan,
Tlalnepantla, Nicolas Romero, Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan Izcalli, Tultitlan,
Coacalco y Ecatepec; todos ellos ubicados en la zona norte y noroeste.

El Macrocircuito se elaboré con 3 lineas de conduccion partiendo cada una de ellas ade la
Toma 4 de la Bifurcacién del Acuaférico y Macrocircuito, denominado tunel Analco. La
tabla 5 presenta algunas de las caracteristicas mas importantes de cada linea.

Linea Tramo Long. g Etapa Material
(m) (*)
. Té—(izrro 52 54, c Concreto
oo ooos0 48 :
Preesf.
T4- 99,
, 58 544 e Concreto
La 794.39 8y ’ Preesf
Caldera 36 ’
5 T4- 18 8 . Concreto
Bellavista A Preesf.

C.- construido ; EC.- en construccion.

Tabla 5. Caracteristicas importantes de las lineas que constituyen el Macrocircuito.
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En cuanto al proyecto hidraulico, el Macrocircuito consta de tres etapas:

a) La primera etapa, en operacion desde octubre de 1994, de los 31 kildmetros de longitud,
12.5 km., son tuneles de seccion herradura de 3.5 m de didmetro y continGia con una linea
de 18.5 km., de tuberias de concreto presforzado y acero, tanques de regulaciéon e
importantes estructuras de cruce y derivaciones, mediante la cual se suministran 3.926 m%s
gue sumados al caudal de distribucion directa del tanel benefician a 2 millones 600 mil
habitantes de los municipios de: Huixquilucan, Naucalpan, Tlalnepantla, Nicolas Romero y
Atizapan de Zaragoza. El acueducto inicia en el tinel Analco-San José de Dos Rios,
municipio de Huixquilucan, y llega al tanque Emiliano Zapata, en el municipio de Atizapan
de Zaragoza, Estado de México, teniendo en el trayecto las tomas de La Mina, La
Magdalena, El Olimpico, Loma Colorada, Bella Vista, México Nuevo, San Javier, Atizapan
I11'y Emiliano Zapata.

b) La segunda etapa, en operacion desde junio de 1995, comprende un acueducto de 11
kilometros entre el tanque Emiliano Zapata hasta su conexién con el tanque NZT
(Naucalpan, Zaragoza, Tlalnepantla) localizado en la Planta de Distribucion de Barrientos,
Tlalnepantla. En su trayecto abastece las tomas de los tanques Chalma y Villas de la
Hacienda para beneficio de 865 000 habitantes asentados en los municipios de: Atizapan de
Zaragoza, Cuautitlan lzcalli, Tultitlan y Tlalnepantla.

c) Tercera etapa, en operacion desde junio de 1996 en su tramo Barrientos-Coacalco de
13.53 Km de longitud, integrada por tuberias de concreto preesforzado y acero con lo cual
se mejora el servicio de agua potable al municipio de Coacalco.

Otra obra de la tercera etapa del Macrocircuito, también en operacion, es la linea de
derivacion para abastecer de agua al municipio de Cuautitlan Izcalli; esta linea inicia en el
tanque de almacenamiento Chalma y llega hasta los tanques denominados Bosques del
Lago, NUimero 6, Gemelos y Nimero 3 La Piedad. Tiene 12 km de longitud con tuberias de
fibrocemento y acero de 30 y 24 pulgadas de didametro, suministra actualmente 313 I/s. El
siguiente tramo comprende desde el tanque Coacalco hasta el tanque Cerro Gordo en el
municipio de Ecatepec, tiene 13.6 km de longitud, en operacion desde junio de 1999; y
suministra actualmente 760 I/s del vital liquido al municipio de Ecatepec.

De acuerdo al proyecto del Macrocircuito, la Linea 2 que va hasta el tanque La Caldera, en
el municipio de la Paz, conectandose con el acueducto del Ramal Sur- Acuaférico, al 2007
se tenian construidos 42 kildmetros hasta la Providencia. Del Sistema Cutzamala se
desarrollara en las zonas oriente y sur-oriente del Estado de México, beneficiando a 18
municipios conurbados a la Ciudad de México, siendo éstos: Atizapan de Zaragoza,
Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacén, Coacalco, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Ecatepec,
Huixquilucan, Ixtapaluca, Naucalpan, Nezahualcdyotl, Nicolas Romero, La Paz, TecAmac,
Tlalnepantla, Tultitlan, Valle de Chalco. La linea principal de éste tramo, tendra una
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longitud de 22.7 km y abastecerd a los municipios de Nezahualcdyotl, La Paz,
Chimalhuacéan y Chalco.

Dentro del marco fisico de la zona beneficiada por la construccion de la Linea 2 del
Macrocircuito del ramal norte del Sistema Cutzamala, es importante destacar el propdsito
fundamental del nuevo Plan Estatal de Desarrollo Urbano el cual consiste en establecer una
estrategia territorial para orientar el proceso de poblacion y urbanizacion. En el rubro de
infraestructura, el punto critico lo constituye la dotacion y distribucion de agua potable,
dado que si no se resuelve esta problematica, dificilmente se podra tener un crecimiento
adecuado que imposibilitard no solo elevar, sino simplemente mantener los niveles de
calidad de vida de la poblacién mexiquense.

Para enfrentar lo anterior el Gobierno del Estado de México, ha identificado proyectos de
gran impacto econdmico y social para el desarrollo de la zona beneficiada, que por su nivel
de complejidad implican integrar aspectos técnicos, financieros, juridicos, administrativos y
operacionales. Estos proyectos requieren la coordinacion con diversos sectores de la
administracion publica y la concertacion con otros niveles de gobierno, asi como la
participacion social y privada.

Para su construccion se labord en diferentes tramos que se atacaron practicamente en forma
paralela, como sigue:

a) TRAMO 1: Lumbrera N° 3 (tunel Analco-San José de Dos Rios) a la Toma V.
b) TRAMO 2: Toma IV-Bifurcacion.

¢) TRAMO 3: Bifurcacion-Tanque Bellavista (Lineas 1y 2 existentes).

d) TRAMO 4: Tanque Bellavista-Tanque Emiliano Zapata (Linea N° 1 existente).
e) TRAMO 5: Tanque Emiliano Zapata-Tanque Providencia (Linea N° 1 existente).
f) TRAMO 6: Tanque Providencia-Tanque Cerro Gordo (Linea N° 1 existente).

g) TRAMO7:Tanque Bellavista-Punto de Unidn (Linea N°1 existente con linea 2 nueva).

Union del Acuaférico y Macrocircuito

Los beneficios que se obtendrian, al contar con la union de éstas dos magnas obras, sin
duda serian de gran valor, quizas el mas significativo es el de que serviria para dotar de
agua potable al oriente de la Ciudad de Meéxico, sin embargo, en la interseccion del
Acuaférico con el Macrocircuito corresponde a la zona méas baja de la ZMCM, por lo que
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para dotar de agua a la mayor parte de la Ciudad de México, exceptuando la zona oriente,
habria la necesidad de aumentar la carga.

La figura 5 presenta una vista de la planta general de la union del Acuaférico con el
Macrocircuito.

Figura 5. Planta general de union del Acuaférico y Microcircuito.

En las tablas 6 y 7 se presenta el resumen de la memoria de calculo para diferentes
condiciones de funcionamiento simuladas; mientras que las figuras 6 y 7 muestran las
curvas gastos-tirantes para las pendientes medias representativas tanto del Acuaférico como
del Macrocircuito, respectivamente.

A continuacion se presenta el resumen del analisis de la simulaciéon realizada, para
determinar el posible perfil real del acueducto perimetral de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM).
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y A P Ry Q

conde m O m m m
Ill;tr’]‘(’) 400 36000 1256 1256 100 60.96
340 30600 10.68 1271 084 46.15
270 24300 848 1265 067 3152
200 18000 628 1281 049 1895
120 10800 377 1300 029 8.02
0.60 5400 188 1342 014 246
\T::f; 000 000 000 000 000 0.00

Tabla 6. Tabla resumen de gastos del Acuaférico.
Didmetro representativo = 4 m; S, = 0.0046178n (Manning) = 0.014

y (m)
TN

e
i
F

Figura 6. Curva de gastos-tirantes del Acuaférico.
Resultado de las simulaciones realizadas para diferentes pendientes (0.0046178; 0.001033915; 0.000867974)

. y A P Ry Q
Condic. o(°
m 0w M m @
lubg 1.37 360.00 1.13 430 0.334 4.64
Lleno

120 31533 099 376 0.292 3.81

1.00 262.77 082 314 0.244 2.82

0.80 21022 066 251 0.195 1.89
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0.60 157.66 049 1.88 0.146 1.21

040 10511 033 125 0.097 0.74
020 5256 016 0.62 0.048 0.38

Tubo

. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vacio

Tabla 7. Tabla resumen de gastos del Microcircuito.
Diametro mas representativo = 1.37 m ; Sy = 0.008136889, n (Manning) = 0.014
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Figura 7. Curva de gastos-tirantes del Macrocircuito.
Resultado de las simulaciones realizadas para diferentes pendientes (0.008136889; 0.0016184; 0.004617277)

Tabla 8. Resumen del posible perfil real del Acuaférico y Microcircuito:

INICIO DEL ACUAFERICO.Conduccién Analco. Seccién Analco. Cadenam.: 0 km.
Gasto de Disefio: 12.84 m®/s. Diametro de disefio: 5 m.Velocidad: 0.854 m/s

Elev. Linea de energia: 2584.57 m. Pendiente: 0.0737, Elev. Plantilla: 2584.55 m , Elev.
Terreno: 2584.55, Elev. Linea de Carga Piezométrica: 2595.55 m, Elev. Carga Total (H):
2595 57 m.

INICIO DEL MACROCIRCUITO:Seccién 1. Cadenam.: 0+000 km, Gasto de disefio: 4.84
m?>/s. Diametro de disefio: 2.51 m, Velocidad: 0.978 m/s, Elev. Linea de Energia: 2592.35
m, Pendiente: 0.000, Elev. Plantilla: 2591.92 m. , Elev. Terreno: 2591.92 m.

Elev. Linea de Carga Piezométrica: 2595.97 m, Elev. Carga Total (H): 2596.02 m.
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Conduccion: Huixquilucan, Seccién: 2. Cadenam.: 5+0.0 km, Gasto de disefio: 3.41 m®s.
Diametro de disefio: 2.51 m, Velocidad: 0.689 m/s, Elev. Linea de Energia: 2521.36 m,
Pendiente: 0.014456, Elev. Plantilla: 2519.64 m. , Elev. Terreno: 2524.92 m, Elev. Linea de
Carga Piezométrica: 2526.8 m, Elev. Carga Total: 2526.82 m.

Conduccion: Naucalpan. Seccién: 3. Cadenam.: 10+0.0 km, Gasto de disefio: 3.41 m®/s.
Diametro de disefio: 2.51 m, Velocidad: 0.689 m/s, Elev. Linea de Energia: 2430.10 m.

Pendiente: 0.016184, Elev. Plantilla: 2430.08 m, Elev. Terreno: 2434.31 m, Elev. Linea de
Carga Piezométrica: 2486.67 m, Elev. Carga Total: 2487.36 m.

Conduccion: Toma 4. Seccién: 4. Cadenam.: 15+0.0 km, Gasto de disefio: 3.41 m°/s,
Diametro de disefio: 2.51 m, Velocidad: 0.689 m/s, Elev. Linea de Energia: 2341.57 m,

Pendiente: 0.01669133, Elev. Plantilla: 2341.55 m. Elev. Terreno: 2344.99 m.
Elev. Linea de Carga Piezométrica: 2457.66 m, Elev. Carga Total: 2458.89 m,

Conduccidn: Bifurcacion T. Bellavista. Seccion: 5. Cadenam.: 20+0.0 km, Gasto de disefio:
1.0 m%s. Didmetro de disefio: 0.91 m, Velocidad: 1.53 m/s, Elev. Linea de Energia:
2360.23 m, Pendiente: 0.01184, Elev. Plantilla: 2355.12 m. Elev. Terreno: 2359.28 m,
Elev.Linea de Carga Piezométrica:2431.99 mElev. Carga Total: 2433.96 m.

Conduccién: T. México Nuevo. Seccién: 6. Cadenam.: 25+0.0 km, Gasto de disefio: 4.35
m®/s. Diametro de disefio: 1.37 m, Velocidad: 2.95 m/s, Elev. Linea de Energia: 2237.62 m,
Pendiente: 0.0141896, Elev. Plantilla: 2237.18 m. Elev. Terreno: 2241.31 m, Elev. Linea de
Carga Piezométrica: 2356.89 m, Elev. Carga Total: 2362.56 m.

Conduccion: T.Atizapan. Seccién:7. Cadenam.: 30+0.0 km, Gasto de disefio: 3.73 m?s.
Diametro de disefio: 1.22 m, Velocidad: 3.19 m/s, Elev. Linea de Energia: 2229.99 m.

Pendiente: 0.01208133, Elev. Plantilla: 2229.48 m. Elev. Terreno: 2232.94 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2352.36 m, Elev. Carga Total: 2354.98 m.

Conduccién: T. Providencia. Seccién: 8. Cadenam.: 35+0.0 km, Gasto de disefio: 2.64 m®/s.
Diametro de disefio: 1.37 m, Velocidad: 1.79 m/s, Elev. Linea de Energia: 2226.60 m,
Pendiente: 0.01044229, Elev. Plantilla: 2226.44 m. Elev. Terreno: 2229.12 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2348.76 m, Elev. Carga Total: 2350.96 m.

Conduccion: T. NZT. Seccién: 9. Cadenam.: 40+0.0 km, Gasto de disefio: 2.64 m¥s,
Diametro de disefio: 1.37 m, Velocidad: 1.79 m/s, Elev. Linea de Energia: 2225.65 m,

Pendiente: 0.00916075, Elev. Plantilla: 2225.49 m. Elev. Terreno: 2228.32 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2342.83 m, Elev. Carga Total: 2342.99 m.
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Conduccion: T. Coacalco. Seccién: 10. Cadenam.: 45+0.0 km, Gasto de disefio: 2.64 m°/s.
Diametro de disefio: 1.37 m, Velocidad: 1.79 m/s, Elev. Linea de Energia: 225.92 m,
Pendiente: 0.00813689, Elev. Plantilla: 2225.76 m. Elev. Terreno: 2231.18 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2336.78 m, Elev. Carga Total: 2336.94 m.

Conduccién: T. Cerro Gordo. Seccion: 11. Cadenam.: 50+0.0 km, Gasto de disefio: .64
m?>/s. Didmetro de disefio: 1.37 m, Velocidad: 1.79 m/s, Elev. Linea de Energia: 226.93 m,
Pendiente: 0.007303, Elev. Plantilla: 2226.77 m. Elev. Terreno: 2230.31 m, Elev. Linea de
Carga Piezométrica: 2332.79 m, Elev. Carga Total: 2332.95 m. Conduccion: T. Las
Palomas. Seccién: 12. Cadenam.: 55+0.00 km, Gasto de disefio: 1.6 m%s. Diametro de
disefio: 1.22 m, Velocidad: 1.36 m/s, Elev. Linea de Energia: 2231.06 m, Pendiente:
0.00656273, Elev. Plantilla: 2230.97 m. Elev. Terreno: 2234.64 m, Elev. Linea de Carga
Piezométrica: 2330.42 m, Elev. Carga Total: 2330.52 m,

Conduccion: La Caldera. Seccion: 13. Cadenam.: 58+794.39 km, Gasto de disefio: 1.6 m*/s.
Diametro de disefio: 1.22 m, Velocidad: 1.36 m/s, Elev. Linea de Energia: 320.54 m,
Pendiente: 0.00461728, Elev. Plantilla: 2320.45 m. Elev. Terreno: 2320.45 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2328.65 m, Elev. Carga Total: 2328.75 m.

FIN DEL MACROCIRCUITO.
FIN DEL ACUAFERICO.

Conduccién: La Caldera. Seccion:14.Cadenam.: 58+794.39 m, Gasto de disefio: 8 m/s,
Diametro de disefio: 1.22 m, Velocidad: 6.84 m/s, Elev. Linea de Energia: 2322.83 m,
Pendiente: 0.00461728, Elev. Plantilla: 2320.45 m, Elev. Terreno: 2320.45 m, Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2325.36 m, Elev. Carga Total: 2327.75 m.

Conduccion:VolcanTehutli.Seccion:15.Cadenam:66+794.39 km,Gasto de disefio:8m°/s.
Didmetro de disefio: 1.22 m, Velocidad: 6.84 m/s,Elev. Linea de Energia: 2392.38 m,

Pendiente: 0.00302301,Elev. Plantilla; 2390 m. Elev. Terreno: 2564.28 m,Elev. Linea de
Carga Piezométrica: 2465.64 m,Elev. Carga Total: 2468.03 m,

Conduccién: San Francisco Tlalnepantla.Seccion: 16. Cadenam.: 77+298.39 km,Gasto de
disefio: 8 m*/s. Didmetro de disefio: 3.2 m, Velocidad: 0.9947 m/s,Elev. Linea de Energia:
2512.05 m,Pendiente: 0.00103392, Elev. Plantilla: 2512.00 m. Elev. Terreno: 2550.00 m,
Elev.Linea de Carga Piezométrica:2529.74 m, Elev.Carga Total:2529.79 m.

Conduccién: San Pedro Martir.Seccién: 17. Cadenam.: 80+555.39 km,Gasto de disefio: 8
m?>/s. Diametro de disefio: 3.2 m,Velocidad: 0.9947 m/s,Elev. Linea de Energia: 522.05
m,Pendiente: 0.00086797,Elev. Plantilla: 2522.00 m.Elev.Terreno:2621.38 m,Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2535.78 m.Elev. Carga Total: 2535.83 m.
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Conduccién: T. Primavera Ajusco. Seccion: 18. Cadenam.: 85+693.39 km, Gasto de
disefio: 8 m/s. Diametro de disefio: 4 m.Velocidad: 0.6366 m/s.Elev. Linea de Energia:
2532.02 m.Pendiente: 0.00069924, Elev. Plantilla: 2532.0 m. Elev. Terreno: 2534.26
m.Elev. Linea de Carga Piezométrica: 2555.65 m.Elev. Carga Total: 2555.67 m.

Conduccion: Cerro del Judio.Seccidn: 19. Cadenam.: 90+515.39 km.Gasto de disefio: 8
m?*/s. Diametro de disefio: 4 m.Velocidad: 0.6366 m/s.Elev. Linea de Energia: 2550.02
m.Pendiente: 0.00046313Elev. Plantilla: 2550.0 m. Elev. Terreno: 2570.00 m.Elev. Linea
de Carga Piezométrica: 2583.32 m.Elev. Carga Total: 2583.34 m.

Seccion: 20. Cadenam.: 95+555.39 km.Gasto de disefio: 8 m®/s. Diametro de disefio: 4
m.Velocidad: 0.6366 m/s.Elev. Linea de Energia: 2591.94 m.Pendiente: 0.0000

Elev. Plantilla:2591.92 m.Elev. Terreno: 2591.92 m.Elev. Linea de Carga Piezométrica:
2594.53 m.Elev. Carga Total: 2594.55 m.

INICIO DEL ACUAFERICO.Conduccién: Analco.Seccion; 0. Cadenam.: 0.00 km.

Con base a los resultados obtenidos de la tabla 8, se generaron las graficas de las figuras 8,
9 y 10, que muestran los posibles perfiles reales para el Acuaférico, Macrocircuito y del
Acueducto Perimetral de la Z;MCM, respectivamente, para la simulacion de
funcionamiento llevada a cabo.
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Figura 8. Perfil real del Acuaférico.Resultado de las simulaciones realizadas.: linea de energia (L.E.), linea de
cargas piezométricas (L.C.P.) y de carga total (H).
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Figura 9. Posible perfil real del Macrocircuito.Resultado de las simulaciones realizadas: linea de energia
(L.E.), linea de cargas piezométricas (L.C.P.) y de carga total (H).
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Figura 10. Posible perfil real del Acueducto perimetral de la ZMCM. Resultado de las simulaciones
realizadas.

Linea de energia (L.E.), linea de cargas piezométricas (L.C.P.) y de carga total (H).

CONCLUSIONES

Es necesario conocer con detalle el estado actual de los ramales Norte (Macrocircuito) y
Sur (Acuaférico) de la conduccién. EI ramal Norte estd a cargo de la Comision Nacional del
Agua (CNA) y de la Comision de Agua del Estado de México (CAEM); mientras que, el
ramal Sur es responsabilidad del Departamento del Distrito Federal (DDF) y de la
Secretaria de Obras y Servicios (SOS) a través del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACM).

La capacidad de conduccion del Acuaférico esta subutilizada, asi como la posibilidad de
utilizar su alcance geogréafico para llevar agua a zonas mas alejadas como es el caso del
oriente de la Ciudad de México. EI Acuaférico tiene una capacidad de distribucion de 25
m®/s, equivalente al consumo actual de la ciudad de Guadalajara, con 6 millones de
habitantes. La capacidad de distribucion del Acuaférico pareceria asi justificar la vision
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provisora de atender las demandas actuales y las de la poblacion futura, aunque no por
muchos afos.

Existe un manejo anarquico en la distribucion de gastos a lo largo del Acuaférico. Para
contar con un manejo adecuado del agua se debe saber la cantidad necesaria en el area de
influencia de cada linea, ademas de contabilizar la cantidad que se deriva.

En virtud de la construccion y operacion de las primeras tres etapas del acueducto
perimetral, localizado al poniente de la ciudad con un tramo en operacién comprendido
entre el portal San José, delegacion Cuajimalpa, y el tanque La Primavera en la delegacion
Tlalpan, se distribuye el caudal a las comunidades lejanas a un bajo costo, puesto que éste
funciona por gravedad.

Las publicaciones recientes del tema solo contemplan los avances en las obras del Estado
de México sin mencionar algun avance de las correspondientes al D.F., sin embargo es un
hecho que estan “ligados” y que aun se tienen diferencias cualitativas y cuantitativas en los
volumenes provenientes del ahora ANTIGUO Sistema Cutzamala.

Las variaciones en los datos son debidas a la poca informacion disponible, sin embargo lo
gue es innegable es que el caudal correspondiente a los cauces y afluentes para abastecer a
este proyecto, desde su planeacién, ain contintdan en donde deben estar, con excepcion del
Cutzamala.
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CONTROL DIRECCIONAL DE ALTAVOCES EN BAJAS
FRECUENCIAS

Abel Villanueva Pefia, Profesor de asignatura, villabpe@dctrl.fi-b.unam.mx
Santiago Jesus Pérez Ruiz, Técnico Académico Titular B, jesus.perez@ccadet.unam.mx

RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio experimental de arreglos de fuentes sonoras como guia para
moadificar el patron de radiacion de fuentes de frecuencias bajas, aplicados a la sonorizacion masiva en
diferentes tipos de recintos.

INTRODUCCION

La no direccionalidad de las fuentes sonoras de frecuencias bajas empleadas en la mayoria
de los sistemas de refuerzo sonoro para en vivo, es un problema, que se manifiesta en un
sistema 6 con muy poco rango de ganancia antes de entrar en realimentacién ¢ bien en un
sistema cargado de sonido de bajas frecuencias enturbiando el ambiente sonoro, tanto en el
escenario como el sonido que va dirigido al publico.

Mediante la propuesta de diferentes arreglos de este tipo de fuentes sonoras, las cuales son
practicamente omnidireccionales, se pretende manipular la direccionalidad de manera
experimental y concentrar la energia en una o mas direcciones. Dichos arreglos pretenden
ser parte de una guia que sirva como herramienta, en diferentes aplicaciones de audio en
vivo o0 de sonorizaciones masivas, para recintos de diferentes geometrias, sin importar el
modelo y marca de los elementos disponibles, consiguiendo con esto esculpir el frente de
onda sonora en frecuencias bajas.

Al manipular el patron de radiacién es posible direccionar la presion acustica a una
determinada area.

Una aplicacion muy Util es para tener niveles de presion sonora comodos en el escenario, de
tal suerte que el artista 0 musico trabaje en un ambiente sonoro que le cause un menor dafio
a su sistema auditivo.

Otro interés es la necesidad de poder llevar sonido de muy buena calidad practicamente y
exclusivamente a una determinada area de audiencia, la cual depende de la geometria del
recinto. También pensando en la emision sonora hacia el ambiente, ya no queremos que los
altos niveles de sonido en un concierto sean emitidos para todos lados, afectando los
lugares contiguos y las personas que se encuentren en ellos, esto también es el proposito de
experimentar con varios arreglos y crear la herramienta para que los disefiadores de sonido,
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puedan hacer una simulacion previa a los conciertos, logrando una cobertura uniforme de
buen nivel y buena calidad sin afectar a terceras partes.

DESARROLLO

Las fuentes sonoras a controlar son “subwoofers” gabinetes comerciales (baffles) disefiados
para la reproduccion de frecuencias graves en espectaculos masivos, el intervalo de su
frecuencia de trabajo es:

QuickTime™ and a
decompressor
are needed to see this picture.

Tabla 3 Intervalo de frecuencia y de longitud de onda de las fuentes sonoras a controlar.

Dada la longitud de onda contra el tamafio de la fuente se considera a dicho baffle como
una fuente simple cuyo patrén de radiacion es omnidireccional.

Figura 4 En el centro de la esfera se observa un cubo el cual representa la fuente sonora de bajas frecuencias,
la esfera muestra el campo sonoro.

Otras formas de representacion de lo mismo es:
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Figura 5 a) diagrama polar en horizontal y vertical de una fuente omnidireccional, b) mapa de nivel de una
fuente omnidireccional.

Considerando que un arreglo es una combinacién de dos o mas fuentes puntuales de baja
frecuencia (las fuentes puntuales radian omnidireccionalmente) las cuales son colocadas
muy proximas entre si, de tal manera que se tenga un acoplamiento acustico en el intervalo
de frecuencias de interés.

La interaccion acustica, entre fuentes es funcion de la separacion fraccional de la longitud
de onda que reproducen. Dependiendo de la separacion entre fuentes aparecen l6bulos de
energia los cuales son el resultado del “Offset” tiempo/distancia entre los arribos de energia
emitidos por las fuentes en varias posiciones alrededor del arreglo. El principio de
superposicién es usado para combinar las respuestas de las fuentes como una funcién del
offset de fase (o defasamiento) resultado de la separacion fisica y el punto de observacion.
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QuickTime™ and a
decompressor
are needed to see this picture.

Figura 6 Se muestra un arreglo de dos fuentes separados una distancia D, en el primer globo existe una
separacion de ¥ de longitud de onda y en el segundo globo una separacion de % longitud de onda.

Las variables que me permiten tener control direccional del sonido emitido por el arreglo
son las siguientes:

Numero de fuentes

Separacion entre fuentes

La frecuencia maxima que se quiere reproducir
El offset de tiempo entre las fuentes (delay)

El nivel relativo de las fuentes

RESULTADOS

Se muestran un par de ejemplos de arreglos obtenidos y probados en campo se pueden ver
en las figuras 4, 5y 6.

Se trata de dos gabinetes uno frente al otro, separados 1 m de distancia de hecho puede ser
cualquier distancia, la separacion estara determinada por la frecuencia maxima que se desee
emitir en los gabinetes.
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retardo electronico (delay)
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Figura 7 Este arreglo esta pensado para funcionar de manera cardioide hasta los 85 Hz, pero puede funcionar
para frecuencias mayores.

Para este ejemplo el ajuste fue hecho a partir de la frecuencia dada en f = 85 Hz, y
considerando una velocidad del sonido de ¢ = 340 m/s, la longitud de onda bajo estas
consideraciones a esta frecuencia es de A= 4 m, para que el arreglo funcione es necesario
posicionar las cajas separadas una distancia equivalente a un cuarto de longitud de onda A/4
para este caso 1 m, también es necesario aplicar un retardo electronico en este caso al
gabinete con el numero 2, equivalente al tiempo que tarda en viajar el sonido la distancia de
Y, de longitud de onda para este caso de un metro, esto es de t = D/c = 1/340 = 2.94 ms, por
ultimo se invierte la polaridad del segundo gabinete para lograr una inversion de fase de
180° . ver figura 6.

- Huorizantal 4
ertical
T -
EA TE e
= v
3 80 Hz X010 dB steps
a) b) c)

Figura 8. En a) se muestra la ubicacién espacial de las fuentes sonoras, se consideran para la simulacion dos
fuentes puntuales, b) muestra el mapa de dispersion polar en horizontal y vertical, ¢) muestra un globo
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Figura 9. Se muestra como se ha modificado ya el patrén de cobertura del arreglo, al retardar e invertir la
polaridad en una de las fuentes.

El mismo principio se puede aplicar al arreglo que se ve en la figura 7.

retardo = AM4C retardo = AM2C retardo = 3AM4C
= () = o = o = o
2 2 2
= () = o = o = o
D = M4 D = N4 D = N4

Figura 10. Arreglo con 4 gabinetes, otra vez se maneja la fase la polaridad y la posicion fisica para modificar
el patrén de radiacion
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- i
4 80 Hz %10 dB steps

Figura 11. Un arreglo con 4 fuentes puntuales, de acuerdo a la posicion y los retardos es posible ensanchar la
dispersion.

El arreglo de la figura 7 se recomienda aplicarlo en un recinto rectangular, en donde el
escenario estara colocado en el lado mas largo del rectangulo, ver figura 9.
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Figura 12. El lébulo se ensancha y se vuelve cardioide con esto ya estamos esculpiendo el frente de onda
sonoro para un recinto rectangular, colocando fisicamente los gabinetes en el lado mas grande del rectangulo.

CONCLUSIONES

Hasta el momento ya se cuenta con una cantidad considerable de arreglos que forman parte
de la guia y se ha podido implementar varios de estos arreglos en situaciones reales, por lo
que se cumple con el objetivo planteado.
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PROYECTO “PLAZA DEL BICENTENARIO”

A. Arenas Gonzalez; Técnico Académico Titular “B”; frearenas@hotmail.com
L.O. Miranda Cordero: Profesor de Carrera Titular “A”; lorenzom59@hotmail.com

RESUMEN

En 1992 se inauguro la denominada Plaza del Bicentenario, ubicada en los alrededores de la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria, UNAM, para conmemorar los 200 afios de la ensefianza
de la ingenieria en México. El objetivo fundamental de su creacion fue el que los estudiantes de
ingenieria se familiarizaran con la historia de su institucion a través del conocimiento de sus grandes
maestros a lo largo de los doscientos afios. Desde entonces ha habido escasas acciones para cumplir con
este objetivo.

Se presenta una breve historia de la Facultad de Ingenieria, comenzando desde la fundacion del Real
Seminario de Minas hasta nuestros dias y se hace un recuento de las acciones que los autores han hecho
para recuperar la memoria histérica de esta institucion, asi como las acciones y propuestas que
consideran necesarias emprender para difundir esta memoria histérica y contribuir para la formacién
integral de los estudiantes de ingenieria.

ANTECEDENTES

Dentro de la Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM, existe una serie de monolitos en
memoria de ingenieros que se han distinguido, ya sea en la practica profesional o en la
docencia, a lo largo de la existencia de esta institucion. Todos estos monumentos se
agrupan en la denominada “Plaza del Bicentenario”, ubicada en los alrededores de los
edificios de la Division de Ciencias Basicas (DCB o Anexo de Ingenieria), que fue
inaugurada en mayo de 1992, para celebrar los 200 afios de ensefianza de ingenieria en
nuestro pais, actividad que comenz6 en 1792 con la creacion del Real Seminario de Minas,
alojado en aquel entonces en el edificio de la actual Guatemala No. 90. La plaza cuenta con
57 personajes que abarcan desde Joaquin Veldzquez de Ledn, nacido en 1732, hasta
Arnulfo Andrade, fallecido en 2000.

En ese afio de 1992, siendo director de la FI José Manuel Covarrubias, se hicieron diversos
actos encaminados a celebrar los 200 afios de la ensefianza de la ingenieria: se gener6 un
congreso internacional para reflexionar acerca del futuro de la ingenieria, se inauguré en el
Palacio de Mineria el Salén del Bicentenario, y en la DCB se inauguro, el 15 de mayo de
1992, la citada Plaza.

Uno de los propositos fundamentales perseguidos con su creacion fue que los estudiantes
de ingenieria se familiarizaran con la historia de su institucion a través del conocimiento de
sus grandes maestros, sin embargo este objetivo no se ha cumplido por lo que los autores de
esta ponencia decidimos comenzar un trabajo, al que hemos denominado “Proyecto de la
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Plaza del Bicentenario”, con el propdsito de generar un panorama interactivo historico-
social de la FI, para dar a conocer a la comunidad de esta institucién en primera instancia,
y al publico general en segunda, algunos de los acontecimientos que influyeron en su
desarrollo durante la vida de estos personajes.

La vida de la institucion encargada de ensefiar ingenieria en México, comenzo en el
[lamado Real Seminario de Minas. Su creacién se debid a que la explotacion de las minas
en la Nueva Espafia se estaba haciendo en forma desordenada, produciendo bajas
ganancias, por lo que un grupo de hombres solicitd a la Corona la creacién de un organismo
que se encargara de poner orden en esta actividad. Fue asi que después de varios afios de
gestion se logro que el 1 de enero de 1792 se pusiera en funcionamiento dicho Seminario,
siendo el responsable académico Fausto de Elhuyar. El recinto que albergé inicialmente
este Seminario estuvo en el actual edificio de Guatemala 90. Sus egresados conformaron el
Colegio de Mineria, que tuvo una gran presencia en el desarrollo de la ingenieria mexicana.
En 1811 cambia de sede al Palacio de Mineria, aunque éste se concluye hasta 1813.

Después de consumarse la Independencia Mexicana, la incipiente nacion tuvo grandes
conflictos politicos que afectaron la vida tanto de la Nacional y Pontificia Universidad (ya
no Real) como del Real Seminario de Minas. En 1833 fue clausurada la Universidad, pero
la actividad docente y de investigacion se continuaba realizando a través del Colegio de
Mineria, con la creacion del Establecimiento de Ciencias Fisicas y Matematicas, y con la
fundacion de otros colegios como el de San Carlos. Para 1843 se ofrecen las siguientes
carreras: Agrimensor, Ensayador de Metales, Apartador de oro y plata, gedgrafo y por
primera vez aparece la denominacion de ingeniero en minas.

En 1867 Benito Juarez, apoyandose en el Colegio de Mineria, inauguro la Escuela Nacional
de Ingenieros, ofreciéndose las carreras de ingeniero civil, de minas, mecanico, electricista
y tiempo después se abrieron para topografos y agrimensor.

En 1910, después de casi 45 afios de no existir una universidad de caracter laico en el pais,
ante el impulso de Justo Sierra se pone en funcionamiento la Universidad Nacional,
integrandose a ésta la Escuela Nacional de Ingenieros. Después del movimiento
universitario generado para obtener la autonomia, nuestra escuela tuvo un pequefio cambio
en su nombre en 1930, llamandose Escuela Nacional de Ingenieria, siendo su sede aun el
Palacio de Mineria; pero en 1954, bajo el régimen de Miguel Aleman, se traslad6 a Ciudad
Universitaria, y en 1959 adquirié el rango de facultad al ofrecer cursos de posgrado.

En esta breve resefia historica se puede apreciar que la vida de la institucién encargada de la
ensefianza de la ingenieria en México ha estado sujeta, al igual que la Universidad, a
decisiones del poder ejecutivo, pero a su vez ha mantenido sus actividades académicas y de
investigacion, a pesar de las dificultades sociales, politicas y econdémicas que el pais ha
tenido. Esto se pudo gracias a la labor de varios personajes que han hecho grandes
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contribuciones tanto al desarrollo del pais, como a la formacion de ingenieros en las aulas
de clase.

Al realizar una pequefia encuesta a nuestros actuales estudiantes, profesores y funcionarios
acerca de la conocencia de los personajes que constituyen la Plaza del Bicentenario, quedo
manifiesto el escaso conocimiento de ellos, e incluso algunos declararon que no tenian el
minimo interés en saberlo.

Nosotros mismos no supimos quiénes fueron algunos de estos personajes, qué hicieron
como profesores y cuéles fueron sus contribuciones a la ingenieria mexicana. Estas
inquietudes nos llevaron a trabajar en la investigacion de algunas personalidades y nos
enteramos, por ejemplo que Antonio M. Anza fue responsable directo de la construccion de
la Penitenciaria de Lecumberri; que Roberto Gayol, ademas de ser el responsable del trazo
del ferrocarril Morelia-Patzcuaro, lo fue del proyecto del Hospital General de la Ciudad de
México, y de la construccion de los colectores del drenaje para esta misma ciudad; también
fue el primero en pronosticar el hundimiento de la ciudad capital, hecho que 25 afios
después verificO Nabor Carrillo. Y asi por el estilo hemos ido encontrando datos
interesantes de varios de ellos.

Consideramos que no esta de mas que nuestros estudiantes y profesores conozcan estos
hechos porque se alimentara su formacién cientifica e influird en su conciencia social en
forma importante. Las contribuciones que estos personajes han dejado, han servido para
construir nuestro pais y creemos que esto es importante darlo a conocer. La consecuencia
natural de este planteamiento ha sido la formulacién de un proyecto que rescate esta
memoria histérica, cientifica y humanistica de nuestra Facultad.

ANALISIS

Partimos del principio que el conocer la historia, sienta las bases para comprender mejor lo
que se esta estudiando, y del hecho que para la FI “...es fundamental la formacién integral
del futuro profesional de la ingenieria; por ello debe tener un panorama de la cultura
universal y de la realidad nacional para una correcta aplicacién de sus conocimientos,
habilidades y actitudes en beneficio de la sociedad”, tal y como lo sefiala el objetivo que
persigue la Division de Ciencias Sociales y Humanidades de la propia FI. Es conocido el
bajo nivel de lectura que poseemos en México a nivel nacional y en la FI a nivel gremial.
iQué mejor que dejar sembrada la semilla de la inquietud y tener un panorama histdrico
social a través del conocimiento de personas que dejaron huella a su paso por la UNAM, en
particular por la Ingenieria!

Si consideramos que la actitud cientifica consiste en la duda persistente y en la costumbre
de sistematizar toda indagacion de la ciencia misma, y que para lograr el desarrollo de esta
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actitud por supuesto gque es necesario que la transmitan los maestros, apoyados con el
estudio de la historia de la ciencia (historia de los errores y de los paradigmas), con la
lectura de biografias y autobiografias de los cientificos y con la experimentacion orientada
mas que nada a causar la curiosidad, interés y asombro, y no simplemente a la repeticion
rutinaria de lo hecho por otros hombres, pues podriamos afirmar que algo hemos dejado de
hacer para lograr este objetivo.

Por otro lado, un segundo elemento de la formacion cientifica es la adquisicion de una
razonable cultura cientifica, la cual consiste en la posesion de un panorama de la historia de
las principales disciplinas cientificas y de los procesos y estructuras del conocimiento
cientifico. Para lograr esta meta, en las diversas escuelas de ensefianza superior se incluyen
en sus planes de estudios una asignatura que trate sobre historiay filosofia de la ciencia. La
FI no esté exenta de esta accion y vale la pena reflexionar si lo estamos haciendo bien. A la
luz de los resultados obtenidos hasta ahora nos atrevemos a afirmar que falta por hacer.
¢Qué paso con el propdsito de formar integralmente a nuestros alumnos?

Actualmente el ritmo de vida impone la cada vez mas aceptada especializacion, y es por
ello que se dejan de lado aspectos que también deberian ser importantes, de tal forma que le
dedicamos mas tiempo a especializarnos perdiendo la oportunidad de incurrir en otros
campos, en el mejor de los casos, porque el caso extremos es no verle sentido alguno a
asomarnos a otros campos del conocimiento. Y entonces surge la pregunta: ¢qué le voy a
dejar a las generaciones venideras? Pues evidentemente mas especializacion y cada vez los
alumnos sabran menos de lo que se hacia en el pasado o de como se hacia en el pasado. Por
tanto, no es de extrafiar que tanto alumnos como profesores no conozcan el nombre del
lugar donde se levantaron monumentos conmemorativos a los profesores que de manera
brillante han dejado huella en la FI.

Para remediar esta situacion comenzamos a recabar informacion historica con el objetivo de
poder entregar a la comunidad académica un producto atractivo, informativo y a la vez
formativo en su actitud cientifica. Evidentemente que un trabajo de este tipo requiere de
bastante investigacion por lo que tenemos contemplado un periodo de dos afios para su
conclusion, claro contando con la logistica y recursos econdmicos necesarios, pero hasta
ahora nuestros logros han sido los siguientes:

a) Levantamiento del sitio. Se han identificado a los 50 monolitos o columnas que
constituyen esta plaza e incluyen a los 57 personajes notables; ademas se han
elaborado croquis de localizacion de cada uno de ellos, asi como tomado fotografias
de cada columna.

b) Linea del tiempo. Se ha ubicado a cada personalidad en la época que le tocé vivir,
relacionandolos con los distintos directores del centro educativo, rectores de la
universidad y gobernantes del pais. La intencion es asomarnos al entorno
académico, politico y social que le toco vivir a cada uno de los homenajeados.
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¢) Recopilacion bibliografica. Contamos con 82 referencias y documentos
electronicos, asi como con cinco publicaciones impresas en las que hemos podido
sacar datos de interés relacionados con la forma en que se ha ensefiado la ingenieria
en México.

d) Contactos con otros académicos. Conscientes de nuestra formacion de ingenieros,
hemos considerado necesario recurrido a otros académicos que laboran en
dependencias universitarias distintas a la FI, con distintas formaciones, con el
objetivo de de enriquecer este trabajo. Del Instituto de Investigaciones
Bibliograficas contamos con el apoyo del investigador Francisco Ziga Espinosa,
quien nos orientard tanto en la investigacion histérica como bibliografica; en la
Direccion General de Servicios de Computo Académico hemos consultado a la
maestra Teresa Vazquez Mantecdn, quien cuenta con una amplia experiencia en la
elaboracion de material didactico empleando multimedia y nos asesorard en la
elaboracion del guion interactivo.

e) Se ha hecho el disefio preliminar de la interfaz que se empleard en la pagina web
que contendrd los elementos interactivos del trabajo final. Este trabajo ha sido
elaborado por los ayudantes de profesor Miriam del Carmen Medina Lopez y Edgar
Ali Lazcano Romano.

Al iniciar este trabajo pensabamos que nos seria mas facil encontrar referencias historicas,
bibliograficas o electronicas de los ingenieros pertenecientes al siglo XX, sin embargo ha
sucedido lo contrario: por otro lodo no hemos tenido gran dificultad en tener datos de una
gran porcion de los personajes del siglos XVII1'y comienzos del XIX, aunque también hay
gue reconocer que de otros tenemos escasa informacion. Consideramos que con la
realizacion de entrevistas a nuestro personal académico de mayor edad podremos cubrir la
falta de informacion de varios maestros del siglo XX, porque muchos de éstos fueron
profesores de aquellos. Con esta idea recurrimos a la pagina de SEFI, sin embargo ahi
encontramos Unicamente un comentario; es decir, esta sociedad puso a la disposicion de la
comunidad ingenieril un espacio para que expresara, 0 sus vivencias durante su paso por la
FI, o el recuerdo de algin maestro que le marcé huella en su formacién.
Desafortunadamente no ha tenido eco esta magnifica propuesta de SEFI. Esto pudo deberse
al desconocimiento del manejo computacional de los participantes, asi que esta situacion
debera ser contemplada en alguna propuesta futura similar.

CONCLUSIONES Y PROPUESTA

Después de trabajar algunos meses en este proyecto, que pretende rescatar la memoria
historica de la FI, comenzando con los personajes notables incluidos en la Plaza del
Bicentenario, podemos citar como conclusiones las siguientes:
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a) La elaboracion de trabajos de este tipo es benéfica para la institucion porque se
ofrecerd a la comunidad académica de la FI cultura cientifica nacional e
informacidn acerca de la vida universitaria en nuestro pais de 1792 a la fecha.

b) Se ayudara al desarrollo de una actitud cientifica, tanto en los alumnos como en los
profesores.

c) Una consecuencia de los dos primeros puntos sefialados anteriormente serd que se
estara contribuyendo a la formacion integral de los alumnos de la FI.

d) Este tipo de trabajos permite la participacion interdisciplinaria y la incorporacion de
alumnos a proyectos, sea en la modalidad de becarios o ayudantes de profesor, que
reportaran beneficios tanto a la entidad académica, como a ellos mismos al mejorar
su formacion académica y cultural.

e) Para la conclusion exitosa de este proyecto serd conveniente contar con la
participacion de toda la comunidad de la FI, asi como de organizaciones como SEFI
o las distintas sociedades de ingenieria.

f) Durante la recopilacion de datos correspondientes a profesores del siglo XX, ésta se
hara mediante la grabacion de testimonios vertidos por los profesores activos. En
caso de emplear alguna nueva tecnologia como la internet mediante foros, correos
electronicos, twitter o wikis, sera necesario desarrollar algin medio informativo
para que las personas que no estén familiarizadas con estas herramientas y quieran
participar, no tengan ningln problema para dejar su aportacion.

g) En la formacion personal de los autores de esta ponencia, la realizacion de proyecto
les ha reportado varios beneficios como son el incremento de su cultura tanto
cientifica, universitaria y nacional. Ademéas les ha permitido actualizar sus
conocimientos en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) para la elaboracion de material didactico.

A lo largo de esta investigacion nos hemos encontrado con algunas referencias que nos
remiten a documentos existentes en archivos o bibliotecas de instituciones tanto publicas
como privadas. Una fuente importantisima de informacion la tenemos en el acervo historico
y la magnifica biblioteca del propio Palacio de Mineria. También hemos recibido palabras
de aliento y consejos para continuar con este trabajo y han ofrecido su cooperacién, ya sea
personal, o poniendo a nuestra disposicion documentos o su intervencidn para entrevistar a
personas que tienen conocimiento de maestros de los que carecemos de informacién
alguna.

Estos hechos nos permiten plantear la propuesta de la realizacion de un proyecto PAPIME,
con el objeto de disponer de recursos econdmicos para continuar con la investigacion
historica, fotografica y bibliografica, ya que varios documentos se encuentran bajo el
resguardo de archivos que cobran los servicios de copiado o consulta. Ademéas creemos
necesario la incorporacion de becarios que manejen las areas de disefio grafico,
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investigacion histérica y programacién para lograr ofrecer un producto atractivo,
interactivo y con sélidas bases histdricas y cientificas.

Finalmente, convencidos de las bondades que este trabajo puede proveer a nuestro personal
académico, haremos la propuesta a la autoridad correspondiente para que parte del producto
de esta investigacion sea incluida en alguna materia curricular, con el fin de lograr mayor
difusion e impacto en los estudiantes de las nuevas generaciones; asimismo a pesar de la
produccion electronica que puede obtenerse, se buscaria la posibilidad de contar con una
publicacion impresa para aquellos que seguimos amando mas un libro que un archivo.
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