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FUNDAMENTACION JURIDICA

Con base en los articulos 2, 6 fraccién 1 y 56 fraccién 1 del Estatuto del
Personal Académico (EPA), articulos 3, 9, 14, 15 y 16 del Reglamento
General para la Presentacion, Aprobacién y Modificacion de Planes de
Estudio (RGPAyMPE); numerales II fracciones 4, 7 y 15, III fracciones 1, 2,
4 g, 8, 12, 13 y 27 del Marco Institucional de Docencia (MID), pongo a
consideracion del H. Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, las siguientes propuestas de Pautas para la revision y actualizacion
de los planes de estudios y programas de asignatura en las diversas
carreras que se imparten en la Facultad de Ingenieria:

PAUTAS

1. Los estudiantes que ingresan a Ingenieria, empiezan en sus primeros
semestres a estudiar materias de Matematicas, Fisica y Quimica, que
los inducen a pensar en fenémenos deterministicos. El contenido de
Fisica que un estudiante de Ingenieria en general lleva durante su
carrera cubre aproximadamente un 1% del panorama completo de
Fisica y se enfoca principalmente al estudio de la Mecanica Clasica,
en la cual se insiste mucho en pensar en fenémenos deterministicos
(como ejemplo témese la aceleracion de la gravedad en la caida libre
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de los cuerpos, la cual se considera una constante). En el caso de
Matematicas ocurre algo similar, por ejemplo, en Calculo, se invierte
un tiempo considerable en ver métodos de integracion, muy elegantes,
que hacen reflexionar al alumno, pero que tienen poca efectividad
para resolver integrales, menos del 1% de las integrales (si es que se
puede establecer una métrica) pueden ser resueltas por métodos de
integracion); se soslaya el hecho de que la inmensa mayoria de las
integrales son resueltas por métodos de aproximacién numérica en
donde el paradigma del enfoque aleatorio es muy necesario para
medir la incertidumbre en el resultado.

En una parte considerable de las asignaturas del plan de estudios de
cualquiera de las carreras de Ingenieria, se les ensefia a aplicar
técnicas o herramientas partiendo del hecho de que ya se cuenta con
un modelo matematico qué represente el fenémeno; en la praxis,
cuando hay que resolver un problema, no se dispone de dicho modelo
matematico (si es que existe). En la practica de cualquiera de las
carreras de Ingenieria, el interesado en resolver un problema debe
modelar, y en la inmensa mayoria de los casos, el modelo no es
deterministico, sino que es aleatorio.

El paradigma del analisis y modelacion de los fenémenos sujetos a
incertidumbre, que como ya se dijo, representa la mayor parte de los
fenomenos que analiza un ingeniero, debe partir del perfil que debe
tener un ingeniero generalista y no enfocarse a areas especificas de la
Ingenieria. El enfoque de la Probabilidad y la Estadistica es general
para cualquier aplicacion de Ingenieria y las aplicaciones muy
especificas pueden ser abordadas en las asignaturas del médulo de
Ingenieria Aplicada.

El enfoque que debe adoptarse, en la actualidad, dada la meteérica
evolucion que presentan la tecnologia y las telecomunicaciones, no
debe limitarse a hacer una revisién aislada de cada asignatura o area,
sino que debe partir de definir cual es el perfil del ingeniero
generalista que se requiere para poder competir a nivel mundial. En
este sentido, ya se ha arrancado la revisién de los temarios de
asignatura, sin que cada carrera de la Facultad de Ingenieria tenga
claramente definido cual es el perfil del ingeniero que requiere.
También, es necesario contar con el seguimiento y retroalimentacién
de las empresas contratantes de ingenieros en cada carrera y el
analisis comparativo (benchmarking) con las diez mejores
universidades en cada una de las carreras de la Facultad de
Ingenieria. Esta propuesta se formula con base en la normatividad
senialada al principio, especificamente el Reglamento General para la
Presentacion, Aprobaciéon y Modificacién de Planes de Estudio
(RGPAyMPE) el cual requiere de estos elementos. ?
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S. Resulta necesario flexibilizar lo méas posible los planes de estudio de
todas las carreras de Ingenieria y los programas de asignatura. La
Ingenieria se ha diversificado tanto que resulta casi imposible cubrir
todos los frentes con carreras rigidas de Ingenieria. Es imperativo
formar a un ingeniero generalista, con buenas bases metodolégicas,
de matematicas, de fisica, de quimica y de computacién, tratando de
que un minimo de asignaturas sea de caracter obligatorio. Una parte
considerable podrian ser materias optativas de formacién disciplinaria
y el resto podrian considerarse como materias optativas de eleccién
libre. El alumno debiera contar con un tutor y/o con un comité de
carrera que lo oriente en el area de la Ingenieria adonde desea
incursionar, y junto con ellos conformar un plan de estudios flexible
lo mas posible que lo forme integralmente en el area del conocimiento
de Ingenieria que €l desee.

6. Debe brindarse al maximo la posibilidad de que el alumno pueda
cursar asignaturas en la propia Facultad, en las diversas entidades
académicas de la UNAM o en otras universidades o instituciones
educativas nacionales o internacionales, optimando la movilidad
estudiantil. Actualmente, los alumnos interesados en hacer movilidad
estudiantil, internamente a la UNAM o en otras universidades
nacionales o internacionales, pueden cursar un nimero muy limitado
de materias en forma aislada en otras entidades académicas; sin
embargo, s6lo se les asienta el dictamen de acreditadas y no se
considera la calificacion numeérica en ellas. Un alumno de Ingenieria
Industrial, si desea cursar alguna asignatura del moédulo de
Ingenieria Aplicada en la carrera de Ingenieria Petrolera dentro de la
propia Facultad, no puede en este momento.

7. Aprovechar la ventaja de que algunas facultades o escuelas de la
UNAM cuentan con una infraestructura muy sélida en su planta
académica en algunas areas del conocimiento que le interesan a la
Facultad de Ingenieria, con el objeto de que en esas areas se ofrezcan
las asignaturas a cursar para Ingenieria, en forma grupal, no aislada.
Es el caso de Fisica o Matematicas en la Facultad de Ciencias;
Quimica en la Facultad del mismo nombre; en las materias
sociohumanisticas que haya la posibilidad real de cursarlas
directamente en la Facultad de Filosofia y Letras, en la de Ciencias
Politicas y Sociales, en Psicologia, etcétera; en las materias asociadas

. al diseno, analisis y evaluacion de proyectos que se ofrezcan
dlrectamente en la Facultad de Economia. é
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En este punto una parte de la comunidad de la Facultad de Ingenieria
ha opinado que el enfoque que se debe dar en estos temas es con
orientacion a la Ingenieria, sin embargo, si en los planes de estudios y
en los programas de asignatura se sefialan claramente los objetivos
que se pretenden alcanzar en cada tema y se indican claramente los
contenidos tematicos no debe existir problema en que esto se cumpla.
Esto también lo recalco, no implica quitarle carga de trabajo a la
Division de Ciencias Basicas o a las demas, por el contrario, ellos
tendrian que estar pendientes en sus respectivas areas que se estén
cubriendo los programas de asignatura, y también representaria un
ahorro en los recursos de la propia Facultad, porque las asignaturas
que se impartan en otras entidades académicas de la UNAM, en forma
grupal, se pagarian directamente en éstas.

8. Al respecto del punto anterior, es indispensable que el maximo organo
de gobierno de esta Facultad legisle sobre la enorme necesidad de
instrumentar mecanismos para medir el nivel de cumplimiento del
programa de asignatura de los planes de estudios de la Facultad de
Ingenieria.

La UNAM le exige a todas las escuelas y universidades incorporadas a
ella, que mantengan registros del contenido tematico que se imparte
en cada clase de cada asignatura, con el objeto de tener evidencia del
cumplimiento del programa de estudios; internamente debiera
aplicarse el mismo criterio en cada entidad académica. Actualmente,
el tinico mecanismo con que cuenta la Facultad de Ingenieria para
medir el cumplimiento del Programa, es la encuesta semestral que se
le aplica a los alumnos, la cual resulta del todo insuficiente, ya que se
aplica cuando el semestre ya casi termin6 y no existe tiempo para
corregir una omision o falla en la imparticién del programa. Se puede
argumentar que para eso se tienen las coordinaciones de asignatura y
de carrera, o los jefes de departamento, quienes deberian estarle
dando seguimiento al cumplimiento del programa en cada una de las
asignaturas que estén a su cargo, lo cual, a todas luces en la practica,
resulta rebasado.

Por si fuera poco, en ese sentido se ha retrocedido; me explico, por
muchas décadas, se tenia la tradicién en la Divisién de Ciencias
Basicas, de aplicar examenes departamentales parciales, con el objeto
de enfocar y alentar a los profesores a cubrir el temario de cada una
de las asignaturas (cumplimiento del programa); este enfoque empezd
a relajarse por diversos motivos, se les permitié a los profesores que
los departamentales fueran opcionales en aras de la “libertad de
catedra”; también, empez6 a ver poca participacién en el disefio de
estos examenes que obviamente deben ser colegiados, lo que ocasioné
que dicha divisiéon tomara la decisién de que dichos examenes
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departamentales parciales fueran eliminados, sélo se permitieron
examenes departamentales finales, cuando nuevamente, al final de
cada semiestre, no se puede hacer nada para corregir cualquier
deficiencia que se haya tenido en el cumplimiento del programa. Los
examenes departamentales per se no fueron la causa de los errores en
su aplicacién.

No es mi deseo fomentar el debate en este aspecto; sin embargo,
recuerdo que la Huelga que vivié la UNAM en 1929 y que dio origen a
la Autonomia, tuvo como una de sus causas, la peticion de los
alumnos de establecer examenes colegiados o departamentales en
cada una de sus asighaturas con el objeto de exhortar a los docentes
a cumplir con su programa de estudios. Actualmente se tienen
entidades académicas, cito el caso de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, la cual tiene establecidos examenes
departamentales en sus asignaturas, con el objeto de que los
profesores cumplan con sus programas de estudios. Seria conveniente
saber cuantas entidades académicas de la UNAM tienen establecido
este mecanismo y cuéales han sido sus resultados.

Por otra parte, es una necesidad imperiosa que existan registros y
evidencia objetiva del cumplimiento de los programas de asignatura,
es algo que ha senalado el Consejo de Acreditacién de Ensefianza de
la Ingenieria CACEI, en las auditorias que le ha practicado a los
programas de estudios que tiene a su cargo la Facultad de Ingenieria.

9. Debe insistirse en la imperiosa necesidad de que a los alumnos se les
forme en metodologia de la investigacién cientifica y en enfoque
experimental, en los primeros semestres, para lo cual es muy
necesario el paradigma del analisis de los fenémenos sujetos a
incertidumbre.

10. Es un hecho indiscutible, partiendo de lo anterior, que los alumnos
reciben muy poca formacién en el analisis de los fenémenos sujetos a
incertidumbre, so6lo llevan un cursillo de 4.5 horas a la semana de
Probabilidad y Estadistica, el cual a todas luces es totalmente
insuficiente para poder resolver los problemas practicos que se le
presentaran durante su vida profesional, y esto es aplicable a
cualquiera de las carreras de Ingenieria.

11. El programa actual de la asignatura de Probabilidad y Estadistica, se
inclina mas, nuevamente, al modelado matematico, el enfoque de la
probabilidad y le baja fuertemente al enfoque pragmatico de la
Estadistica. Se soslaya o se da por hecho que el profesional de
Ingenieria, en el ejercicio de sus funciones, debe disefar sus planes
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de muestreo, debe estimar parametros y debe probar hipétesis de
fenémenos sujetos a incertidumbre, en la mayoria de las ocasiones.

12. En la Facultad de Ingenieria de la UNAM deben ofrecerse, para todas
las carreras de Ingenieria, cuando menos tres cursos semestrales de
cuatro horas a la semana cada uno, para el analisis y modelado de
fenémenos sujetos a incertidumbre. Sin importar, por el momento, el
nombre que se les ponga a estos tres cursos semestrales, estos tres
cursos debieran contener por lo menos, las siguientes unidades
tematicas:

a. Metodologia de la investigacion de fenémenos sujetos a
incertidumbre y papel de la probabilidad y estadistica en
Ingenieria. Practicas de laboratorio en donde se fundamente la
necesidad del enfoque.

b. Enfoques, escuelas y conceptos basicos de probabilidad.

c. Estadistica descriptiva por computadora.

d. Variables aleatorias unidimensionales y multidimensionales, y sus
funciones de probabilidad asociadas.

e. Modelos probabilisticos discretos y continuos unidimensionales y
multidimensionales aplicables a Ingenieria.

f. Funciones de probabilidad compuestas (sumas y productos de
funciones de probabilidad).

g. Inferencia estadistica para la estimacién puntual y por intervalos
de parametros estadisticos.

h. Inferencia estadistica para las pruebas de hipotesis de parametros
estadisticos.

i. Determinacién empirica de modelos de probabilidad y prueba de
ajuste a dichos modelos.

j. Teoria del muestreo y disefio de planes de muestreo en Ingenieria.

k. Simulacién por computadora de fenémenos sujetos a
incertidumbre.

l. Regresiéon y  correlacién  estadistica  unidimensional y
multidimensional (no sélo lineal). ﬁ

Pautas la Revision de Planes de Estudios 28/02/2012 Pégina 6 de 7



m. Introduccién al disefio y analisis de experimentos.
n. Estadistica no paramétrica.

13. Con relacién a los programas de asignatura de las materias Costos e
Ingenieria Financiera y Costos y Evaluacién de Proyectos, que se
ofrecen para las carreras de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica la
primera, e Ingenieria Eléctrica Electrénica y Telecomunicaciones la
segunda, considero que no tiene caso ofrecer dos alternativas muy
parecidas para ambas carreras. Debiera conformarse un solo
programa de asignatura y ofrecerlo a cualquier alumno de Ingenieria
interesado en cursarla. La materia de Costos e Ingenieria Financiera,
de cuatro horas a la semana, presenta el problema bastante fuerte de
que se ofrece a alumnos de segundo y tercer semestre, que no han
llevado cursos de analisis y modelacién de fenémenos sujetos a
incertidumbre y que no cuentan con el fundamento matematico
basico necesario para entender las deducciones de las férmulas
matematicas que se requieren. Por otra parte, con relacién a la
asignatura de Costos y Evaluacién de Proyectos, con tres horas a la
semana, se omite o se da por hecho que el alumno conozca de
Ingenieria Financiera, la cual es un antecedente harto necesario para
entender y aplicar como se evaliia un proyecto de Ingenieria.

Quedo a sus érdenes y les envio un afectuoso saludo.
Atentamente

“Por mi Raza hablara el Espiritu”
Ciudad Universitaria, México D. F., a 28 de febrero del 2012.

M. I. Ogtavio Estrada Castillo

Profesor Titular “C”, Tiempo Completo Definitivo

Area de Calidad, Investigacion de Operaciones y Estadistica Aplicada
Departamento de Ingenieria Industrial

Facultad de Ingenieria, UNAM

Dr. Leopoldo Adridn Gonzélez Gonzilez. Jefe de la Division de Ingenieria
Mecanica e Industrial.

Ing. Juan Ursul Solanes. Jefe de la Divisién de Ciencias Basicas.

M. 1. Silvina Herndndez Garcia. Jefa del Departamento de Ingenieria
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