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IDEAS SOBRE LA FORMACION DE LOS INGENIEROS PARA EL FUTURO
Conferencia presentada en la Academia Mexicana de Ingenieria.

José Manuel Covarrubias Solis.

Antes de abordar propiamente el tema de Ia formacién de ingenieros para
el préximo siglo, me parece importante hacer una breve reflexion sobre lo
que representa la formacién de una persona como tal. Todos entendemos,
cuando hablamos de formar a una persona para el cumplimiento de
determinados objetivos, el proceso temporal que requiere la transmision
de conocimientos, el desarrollo de clertas habilidades y el despertar de
ciertas actitudes.

El primer ambiente natural en que se forma una persona, es sin duda el
nlcleo familiar: cuando falta este ambiente, generalmente el proceso
formativo implica una problemadtica especial, gque podra abordarse con
éxito, en tanto logre reproducirse en cierta forma el ambiente familiar.
Desde que el hombre ha tenido conciencia de si mismo, el ambiente
familiar ha sido determinante en la formacién de la persona y por lo tanto
de las caracteristicas que adquiere para su convivencia social.

La convivencia social fue exigiendo que ciertas personas asumieran
diversos papeles que jugar en la vida, se fueron configurando diferentes
formas de preparar y entrenar a esas personas, en un contexto de valores
adoptados y vividos por el grupo social en forma implicita o explicita.
Destacan en este sentido, por la huella que dejaron para el futuro, las
academias de los griegos, las escuelas para la formacion militar y los
talleres de artesanos durante la Edad Media. En la edad moderna se
configuran en forma mas estructurada las grandes escuelas y los institutos.

Desde su creacion en la Alta Edad Media, las universidades se convierten en
instituciones indispensables para la formacion de hombres, Y
recientemente de mujeres, que determinan la vida y el desarrollo de las
sociedades.

De una formacién humana que se inicia en el nucleo de la familia, se llega a
la creacion de instituciones que tienen por objeto participar también en
esa labor en forma complementaria y para muchos, indispensable.

En la época de los griegos se trataba principalmente de la formacion a
través de la discusién, del intercambio de ideas, de la reflexion personal,
de la profundizacién en el conocimiento de si mismos y de Ia naturaleza
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humana: surgen la filosofia como disciplina del conocimiento y por lo
tanto, las ciencias fisico-matematicas y la politica.

La necesidad de construir, comunicarse y hacer la guerra, necesitan de la
ciencia aplicada, que requeria de gente especializada en esos menesteres.

En los talleres de artesanos de la Edad Media, destaca la figura del
aprendiz, a quien se entrenaba durante un largo periodo de tiempo,
aprendiendo en el trabajo mismo, bajo la direcciéon vy vigilancia de un
artesano de experiencia. Eijemplo de formacién que aun conserva la
carrera de medicina; a un tiempo se transmitian conocimientos, se
desarrollaban habilidades y se despertaban actitudes para el desarrollo de
un oficio especifico.

Por ultimo, con el advenimiento de las universidades, las grandes escuelas
vy los institutos, tiende a concentrarse el proceso de formacion en recintos,
estructurandose el proceso de ensefianza en ciclos formativos de diversos
niveles y caracteristicas, facilitando la transmision de conocimientos, pero
dificultando el desarrollo de habilidades y el despertar de ciertas actitudes
para cada oficio o profesion. La educacion se convierte en un fenémeno
masivo v estructurado. Esto obedecié, entre otras cosas, al progreso del
conocimiento humano en todas las disciplinas y a la complejidad de la vida
social; aparece la tecnologia como motor del desarrolio de lasociedad.

Me permito hacer una breve sintesis de nuestra historia, en cuanto a ia
formacion propiamente de ingenieros en el pais. Aparece en 1792 el Real
Seminario de Mineria, como consecuencia de la necesidad de explotar las
minas en forma mas intensa y racional en la Nueva Espafa y conforme alas
Reales Ordenanzas expedidas por Carlos Ill.

Se envia a la ciudad de México a un pequefio grupo de cientificos
espafoles, para que se aboquen a la formacion de Peritos Facultativos para
la explotacion de las minas. Se disefia todo un proceso de formacién de los
estudiantes el que se contempla una formacién que ahora lamariamos
integral. La*parte de conocimientos se cubria con las clases de ciencias casi
exclusivamente, es decir, matematicas, fisica, quimica y geologia; la parte
de desarrollo de habilidades se lograba por medio de los talleres que se
tenian y sobre todo por la practica profesional que se exigia durante dos
afos, en las minas mismas y bajo la vigilancia y conduccion de un Perito,
antes de presentar el examen ante el Real Tribunal y obtener el titulo de
Perito Facultativo.

También se incluia en forma obligatoria, conforme a las costumbres de @
época, la formacién moral y espiritual de los alumnos, asi como el
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aprendizaje de dos idiomas extranjeros. No es extrafio que de un
programa concebido asi, hayan surgido profesionales muy brillantes que
dieron lustro al Real Seminario de Mineria.

con el acontecer histérico de nuestro pais, la institucion se fue
transformando y fueron surgiendo otras carreras de ingenieria, mas
estructuradas como tales y que respondian a las necesidades de desarrollo
de una naciente nacién; liega la etapa final de la gestion de Porfirio Diaz y
la Escuela Nacional de Ingenieros se constituye en un pilar, junto con otras
instituciones, en la integracion de la nueva Universidad Nacional de México
en 1910.

El andlisis de los diferentes planes de estudio de ingenieria de Ia
institucién durante el siglo XIX, muestra ya una cierta diversificacion
(Anexo 1), resalta en forma notable la insistencia en la parte de la
formacién cientifica: matemadticas y fisica, y desaparece en algunas
especialidades la quimica (Anexo 2a a 2d). Puede asegurarse que con la
formacion desarrollada en este periodo, 1a institucion dotd a la sociedad
de hombres de gran valia y presencia en todos los ambitos, y que ejercio
una notable influencia en la vida social, como lo muestran Ilas
investigaciones histéricas de Roberto Moreno de los Arcos, José Ruiz de
Esparza y Clementina Diaz de Ovando, quién esta por publicar una extensa
investigacién sobre la presencia de la institucién en la vida de México
durante el siglo XIX.

A partir de 1910 hasta la fecha y como parte de la Universidad Nacional de
México, autébnoma a partir de 1929, la-tarea de formacion de ingenieros de
la inicialmente Escuela y ahora Facultad de Ingenieria, muestra la aparicion
de nuevas carreras hasta llegar a once en la actualidad (Anexo 3a y 3D).
También se observa en los planes de estudio una mayor diversificacion de
conocimientos para cada carrera y una paulatina disminucion en los
contenidos de las ciencias basicas: matemdticas y fisica, un aumento vy
diversificaciéon de las ingenierias bdsicas y aplicadas, especificas de cada
carrera. Esto sin duda obedece a las necesidades que en cada momento ha
planteado la sociedad para su desarrollo y progreso. Asi mismo debe
mencionarse que hasta la mitad de este siglo, contadas instituciones
ofrecian carreras de ingenieria en el pais; Ia no existencia de los llamados
estudios de posgrado en ingenieria y la casi exclusiva opcion en estudios
superiores de carreras profesionales, es decir, escasos o casi nulos
programas de formacion de los llamados técnicos intermedios.

La Facultad de Ingenierfa conserva como parte de su cultura educativa la
realizacién de practicas escolares y el uso de laboratorios para el desarrolio
de habilidades y despertar de actitudes de sus estudiantes, asi como una
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formacioén de tipo humanistico, variable en intensidad, que junto con la
promocion de actividades deportivas y la realizacion de innumerables
actividades culturales, buscan proporcionar una formacion integral.

Al aproximarse el fin del presente siglo la situacion ha cambiado
notablemente. En primer lugar, ha crecido el numero de instituciones que
ofrecen estudios profesionales de ingenieria, también han crecido las
especialidades de los programas y la matricula anual de estudiantes de
ingenieria. Debe mencionarse la baja eficiencia de los programas en
términos de la relacién de egreso sobre ingreso, titulacion sobre egreso y
titulacion sobre ingreso (Anexos 4 y 5).

Se han desarrollado otras opciones de educacion media y educacion
superior de tipo tecnoldgico, para jovenes que egresan del ciclo de
educacién basica, como es el caso de CONALEP y las recientemente creadas
Universidades Tecnoldgicas. En resumen, puede decirse que en esta
segunda mitad del siglo, el sistema educativo ha crecido importantemente
para este tipo de profesion: mas escuelas de ingenieria en universidades
publicas y privadas, un sistema tecnoldgico publico y privado, crecimiento
del Instituto Politécnico Nacional y presencia de un sistema de posgrado
en ingenierias, con poca matricula.

Lo anterior ha obedecido a la necesidad de dar respuesta al fuerte
crecimiento demografico, al arranque vy desarrolio de un sector
productivo e industrial mas importante y a 1a necesidad de desarrollar una
infraestructura moderna. Todo ello en €l contexto de un desarrollo
economico protegido y con escasa influencia de factores externos, lo cual
explica en cierta forma, Ia evolucion de los planes de estudio de ingenieria
con orientacibn a atender necesidades inmediatas conforme o
demandaba el mercado de trabajo para los egresados,

En cuanto a la calidad del sistema educativo nacional, debe considerarse
con objetividad, el grado de deterioro que ha sufrido en este lapso.
Ciertamente se han hecho grandes esfuerzos para atender la demanda
creciente de educacién basica, pero a costa del deterioro. El sistema de
formacién de ingenieros, aun con sus deficiencias, ha cubierto Ias
necesidades del pais en forma general, tanto por l0s requerimientos de
auténticos puestos de nivel profesional, como cubriendo aquélios que
deberian ser estrictamente de nivel técnico. S6lo hasta los Ultimos afos ha
aparecido el problema de desempleo abierto de ingenieros, dependiendo
su gravedad del tipo de especialidad.
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Desde hace poco menos de diez afios, las maximas autoridades
responsables de la educacién superior, tanto de las instituciones
educativas publicas y privadas, como del gobierno federal, analizando el
problema de la heterogeneidad de los niveles educativos, acordaron
iniciar un proceso de evaluacién de los programas vy las instituciones. El
primer paso se dio con la autoevaluacién interna y posteriormente se
concluyd la necesidad de hacer la evaluacién externa y la acreditacién de
los programas de formacion profesional practicamente para todas las
profesiones. De dicho acuerdo surgen los Comités Interinstitucionales de
Evaluacion de la Educacién Superior (CIEES), constituyéndose uno para
Ingenieria y Tecnologia. Los comités estdn integrados por 10s llamados
"pares”, es decir, académicos representativos de las diversas
especialidades, con experiencia en el proceso de formacién, vy
seleccionados entre candidatos propuestos por las propias instituciones
educativas (Anexo 6).

Hace un poco mdas de un afio, se planteé también la necesidad de
instrumentar el proceso de acreditacién de los programas de formacion
de ingenieros, proceso del tipo "pasa-no pasa", con el objeto de desarrollar
un proceso propio, homologable al que desde hace varias décadas tienen
los canadienses y norteamericanos; con la participaciéon de los gremios
profesionales y para efecto de las acreditaciones con motivo del
intercambio y movilidad del ejercicio profesional temporal de
profesionales de los tres paises, conforme a los acuerdos suscritos para el
comercio y los servicios, estando comprendido en éstos Uitimos, los
servicios profesionales de diversas carreras, entre ellas las ingenierias. En
esta forma surgié el Consejo Acreditador de la Ensefianza de la Ingenieria
(CACEI.

Por ultimo, también se plante6 la necesidad de evaluar a los estudiantes al
término del bachillerato y de la licenciatura. Con este objeto se crea el
Consejo Nacional de Evaluacion (CENEVAL).

Debe mencionarse que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), desde hace mas de un lustro, efectia también el analisis y
evaluacion de los programas de posgrado existentes en el pais, clasificando
algunos de ellos como posgrados de excelencia, para los apoyos que
otorga a los programas Y las becas de los estudiantes.

Las acreditaciones que hacen CONACYT, CENEVAL y CACEl, tienen dos
finalidades claras: informar a la sociedad sobre la calidad alcanzada en la
formacién por los programas y procesos educativos y estimular Ia
elevacion de los niveles académicos; todo ello como consecuencia de la
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heterogeneidad de la formacion, y en el caso de las carreras de ingenieria,
de la confusién existente entre lo que es propiamente una carrera
profesional y una carrera técnica.

Entra en esta forma nuestro pais plenamente a una nueva cultura de
evaluaciones y acreditaciones de los procesos educativos como existe en
muchos otros paises del mundo.

Justamente por la importancia de estos procesos, han surgido inquietudes
por desarrollar pardmetros que permitan identificar mas claramente la
estructura, los componentes y las caracteristicas del proceso de formacién
profesional (Anexo 7).

Quiero mencionar dos estudios gue me parecen de la mayor importancia.
En primer lugar el de la compafia alemana SIEMENS (Anexo 8) del que se
desprenden las diferentes funciones que es capaz de abordar un
estudiante de nuestras disciplinas, en funcion de dos pardmetros: la
competencia teérica-abstracta desarrollada y la competencia practica. La
primera competencia, tipica de las universidades y la segunda de las
escuelas técnicas. En el extremo derecho, con 20% de contenidos que
desarrollen la competencia abstracta y 80% la practica, tenemos tipificada
una carrera mas bien técnica. En el extremo izquierdo al invertirse as
proporciones, se prepara para la investigacion en ingenieria.

El otro estudio importante surge de la preocupacion de la Unién
Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADD, sobre una definicién
de contenidos de conocimientos minimos comunes de una carrera
profesional de ingenieria que pudiera recomendarse para todo el
continente. Se concluyd que el aspecto mas importante que debia
considerarse es el que corresponde a la formacion cientifica de Ios
ingenieros, formacion integrada por las matematicas, 1a fisicay la quimica
(Anexo 9). Con el auxilio de la UNESCO, se crearon siete talleres que se
abocaron al estudio en detalle sobre los contenidos deseables minimos en
estas tres disciplinas. Sus resultados se publicaron en 1992 y constituyen Ia
unica guia detallada al respecto. Puede argliirse que estos estudios tienen
cierta influencia de criterios europeos, sin embargo, debe reconocerse
objetivamente que la competencia cada dia adquiere un cardcter mas
internacional, y que tanto Europa como algunos paises de Asia, se
encuentran en muchos campos de la tecnologia en la punta del
conocimiento y por lo tanto, se convierten en auténticos competidores
que invaden los mercados con sus productos en mayor cuantia cada dia.
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Todo lo expuesto anteriormente ha llevado a una reflexion profunda a las
instituciones educativas que participan responsablemente, en la
formacioén de ingenieros en nuestro pais, sobre su quehacer académico. El
primer paso se ha orientado a tratar de anticipar las caracteristicas del
ambiente en que deberan ejercer su profesion los estudiantes de
ingenieria que hoy se preparan y que |0 haran con plenitud dentro de diez
afios, por ello podemos hablar sin ambages de la formacién de los
ingenieros del siglo XXI.

Ciertamente la sociedad en que habran de desarrollarse profesionalmente
tendra algunas caracteristicas diferentes de las actuales. Esto Io
constatamos por la calidad y la velocidad con que se estan dando los
cambios econdmicos y sociales. Con respecto al ambiente para los
ingenieros, de todo lo que se ha dicho y estudiado al respecto, puede
ejemplificarse por lo menos, con Ias siguientes condiciones.

« rapido cambio tecnol6gico, variable segun las areas del conocimiento.
e Mayor especializacion en el ejercicio profesional.

e participacion en procesos industriales mas eficientes.

« consideracion muy especial sobre efectos en el medio ambiente.

« mayor competencia a nivel nacional e internacional.

e« mayor pluralidad, conocimiento y respeto a los contextos sociales vy
culturales.

Estas condiciones pueden dar la impresion de contener en si, diversas
aparentes contradicciones que deberan conciliarse (Anexo 10).

En primer lugar se establece la necesidad de preparar para estar en
capacidad de asumir cambios tecnoldgicos que evolucionan con una gran
rapidez; para ello es indispensable proporcionar una formacion cientifica
basica lo mdas profunda posible, que requiere de tiempo y un gran
esfuerzo de los estudiantes. Junto a ello, el mercado de trabajo exigira de
una mayor especializacion, que a su vez, requiere de tiempo de estudio,
siendo imposible prolongar el ciclo basico de estudios profesionales por
razon de la urgencia de los estudiantes de empezar a ser productivos
insertandose en el mercado de trabajo, y los requerimientos mismos del
mercado de trabajo creciente en calidad y cantidad.
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En segundo lugar, se establece la necesidad de una formacién bdsica sdlida
en matematicas vy fisica que permita la adaptacién al cambio tecnolégico, y
la formacién sélida en la ingenieria basica. El ejercicio profesional exigira
cada dia mas de la interdisciplina y la multidisciplina que requeriran
conocimientos adicionales, entre otros, por razones del medio ambiente,
de quimica, biologia y ciencias naturales.

Y en tercero, existe una urgente necesidad de que todos los ciclos
educativos que integran el sistema, busquen la reafirmacion de valores
nacionales frente a ideas que tienden a desintegrar la sociedad, en tanto
que los compromisos internacionales abren las puertas a posibles fuertes
influencias de otras culturas a través de los productos comerciales, los
medios de entretenimiento, las concesiones y la presencia misma de
extranjeros en la vida social, debiendo preparar a nuestros profesionales
para el entendimiento, la comunicacion y Ia posible participacién con su
ejercicio profesional en otros paises con diferentes culturas.

Derivadas del ambiente profesional previsto en el futuro, se han precisado
algunas caracteristicas u objetivos para la formaciéon de ingenieros, con el
propésito de que les permitan acceder con éxito a ese nuevo contexto. Me
permito enunciar algunos:

« formacion lo mas solida y profunda posible en la parte cientifica: fisica,
matematicas y quimica.

« amplios conocimientos en informatica y uso habitual del coémputo.
e desarrollo de un espiritu creativo e innovador,

« formacion de una sélida conciencia de los valores nacionales vy respeto al
medio ambiente.

e actitud competitiva.
e conciencia del respeto a codigos de ética profesional.
e Capacidad autodidacta.

e capacidad de comunicacidon en la lengua materna y otras lenguas
extranjeras.

« despertar de una actitud de autoestima.
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como se aprecia, la tarea no es facil, mas aun si se toma en cuenta el gran
deterioro del sistema educativo en los ciclos previos a la formacion
profesional, tanto en sus aspectos formativos, como informativos. Como
ilustracion de la parte informativa, se muestran los resultados del examen
que se practica en la Facultad de Ingenieria sobre el estado de
conocimientos adquiridos en el ciclo del bachillerato en matematicas vy
fisica, por alumnos que han ingresado en 10s afios escolares de 1992 a 1996
(Anexo 11). Creo que esta muestra refleja una realidad nacional, y aun
cuando hay signos de modificacion favorable por su tendencia, parece
urgente adoptar medidas y acciones remeédiales que permitan dar una
mejor respuesta inmediata, como pueden ser cursos propedéuticos de
homogeneizacién, previos al acceso a los programas profesionales.

En igual forma, se presentan los resultados obtenidos en una muestra de
estudiantes en la etapa intermedia de su carrera profesional, de un
estudio tendiente a medir su autoestima personal (Anexo 12). Tambiéen
reflejan estos resultados una realidad nacional sobre la conciencia y los
valores inculcados en los ciclos anteriores y en el seno familiar. ES
necesario desarrollar desde los nifios la cultura del "tu puedes, con trabajo
y dedicacion”, para que a nivel nacional, con trabajo, honestidad vy
dedicacion, saguemos adelante a nuestro pais.

Ante los retos que significa una situacion como la descrita y la tarea de
formar ingenieros que respondan a una situacion de mayor exigencia, no
hay lugar para el desanimo ni la paralizacién. Se requiere sin duda, de un
cambio de mentalidad, de un mayor esfuerzo y participacion de toda la
sociedad, permitiéndome sugerir una posible via de solucion a este
problema.

Parece pertinente, en primer lugar, clasificar y trabajar con una definicion
clara de los diferentes ciclos y posibilidades de formacion profesional con
sus respectivos objetivos, sugiriendo los siguientes.

« Licenciatura: ciclo basico- no exclusivo ni unico de la formacion
profesional- con objeto de obtener la formacién cientifica minima
indispensable de Ia profesion en matematicas, fisica y quimica, tomando
en cuenta su cardcter formativo y herramental. Ciclo que incluya la
formacién sdlida en la ingenierfa basica que corresponda a la carrera
seleccionada y que introduzca en forma general al ejercicio profesional,
enriqueciendo al estudiante con disciplinas de las ciencias sociales y de
l1as humanidades.
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« Especializacion: ciclo educativo escolarizado de corta duracién que
permita profundizar en el conocimiento de areas especificas de la
ingenieria- con posterioridad a la licenciatura- gue habilite para un
ejercicio profesional de mayor calidad y profundidad en el irea
correspondiente. El profesional especializado se debe constituir en el
puente natural entre las mayores exigencias de aplicacion del
conocimiento vy la investigacion.

» Maestria: ciclo escolarizado que otorga grado académico y que debe
tener un doble objetivo: formacién de docentes que eleven el nivel
académico de la formacion, y preparacion para un ejercicio profesional
de mayor calidad y amplitud en Ias diferentes areas de la ingenieria.

« Doctorado: ciclo educativo para la formacién de investigadores en la
disciplina o profesionales para un gjercicio del mas alto nivel.

¢ Educacion Continua: ciclo en qgue con, o sin evaluacidon formal del
aprendizaje, se expongan temas de actualizacion en materia del ejercicio
profesional y divulguen los avances de la practica y el conocimiento en
la ingenieria.

« Ensefianza de idiomas: cursos g€ permitan la comunicacion en idiomas
diferentes a la lengua materna.

De hecho, debe abandonarse 12 idea de un Gnico ciclo de formacién
profesional: la licenciatura, y aceptar y asumir que se debe contar y
practicamente se cuenta, con un “sistema de formacién profesional’
(Anexo 13), que tiene como punto de partida ia licenciatura, peroen el que
los diferentes subsistemas de formacion, se integran y se complementan
en sus objetivos. De ahi la importancia de la licenciatura, punto de partida,
que adquiere una relevancia fundamental por su obligacion de dotar de 1as
bases necesarias y adecuadas para acceder al resto de 105 subsistemas,
debiendo proporcionar el cimiento o la base mas sdlida de la formacion.

La aceptacion y la asuncién de un sistema de este tipo, también implica la
obligacion de asumir las responsabilidades innerentes por cadz sector de
la sociedad. Por parte de Ias instituciones educativas, el desarrollo vy
mantenimiento con niveles de |2 mayor calidad de |a parte escolarizada del
sistema, fundamentalmente para la formacién profesional. Por parte del
sector social y productivo, la obligacién de dar oportunidad a sus
profesionales y apoyarlos para su permanente actualizacion y capacitacoén
mediante la especializacion v la educacion continua. De toda Iz sociedad,
para apovyar el aprendizaje de otros idiomas diferentes a la lengua
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materna. De parte de estudiantes y profesionales, la aceptacion de Ia
necesidad del estudio permanente y continuo, en forma escolarizada o
autodidacta, durante toda la vida activa profesional,

Finalmente, para la adecuada integracion del sistema, es necesario que
todos los protagonistas establezcan lineas de comunicacion y se
proporcionen apoyos mutuos: instituciones educativas - sectores social v
productivo - profesionales en ejercicio (Anexo 14). De aqui se desprende la
necesidad de establecer y estrechar lo que se ha dado en llamar
vinculacion escuela industria y sector social, asi como el desarrollo de
sociedades de ex-alumnos y sociedades gremiales para el apoyo vy
comunicacion con el sector educativo.

Si bien no tengo certeza, ya que es imposible tener certeza sobre el
futuro, al menos creo firmemente que el abandono de Ia idea de un ciclo
unico formativo de ingenieros, y la aceptacién de un "sistema” de
formacion de ingenieros, permitird planear v realizar acciones que den
respuesta en la forma mas adecuada y oportuna posible a esos retos del
futuro profesional, que ya intuimos en estos momentos, y que
seguramente iremos descubriendo con el tiempo, a la vez de que
seguramente iran apareciendo nuevos retos. De 1o que si tengo certeza, es
de que ahora mds que nunca, se requiere de la participacién de todos los
sectores sociales para la soluciéon de los problemas que tenemos que
enfrentar.

Muchas gracias



FACULTAD DE INGENIERIA

PERITO FACULTATIVO
PLAN EN 1790 PLAN EN 1826
ANOS | ASIGNATURA ANOS [ ASIGNATURA
- Matematicas puras - Aritmetica
- Aritmética - Algebra
- Geometria elemental - Geometria elemental
12 - Trigonometria plana y i - Trigonometria plana y
secciones conicas esférica
- Aplicacion del dlgebra a
la geometria
- Secciones conicas
- Dindmica - Calculo infinitesimal
- Hidrodindmica - Series
2° - Geometria practica orientada | [2° - Ecuaciones de grado superior
ala mineria
- Geometria practica subterranea
Y descriptiva
- Fisica experimental
- Dinamica
- Hidrodinamica
3° - Quimica comprendiendo ge - Optica
mineralogia
- Metalurgia - Polarizacién
- Magnetismo
- Electricidad
- Elementos de cosmografia
y cronologia
4° - Fisica subterranea 4° - Quimica reducida a la docimacia
- Metalurgia
ey - Practica profesional 59 - Mineralogia
6° supervisada por peritos
- Orictognosis
- Geognosia

11 Areas del conocimiento

23 Areas del conocimiento

ANEXO 1




FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERO CIVIL
PLAN 1915 PLAN 1928
ANOS [ ASIGNATURA ANOS]| ASICNATURA
- Matematicas Técnicas
Matematicas (1er. ciclo) - Complemento de Matemadticas Técnicas (paraciviles)
Topografia e Hidrologia - Geometria Descriptiva
Geometria descriptiva, Estereotomiay - Fisica
Carpinteria (1er. ciclo) -~ Topografia
der Dibujo Topografico 1er. |- Electricidad y Magnetismo
Dibujo Arquitecténico - Tecnologia para civiles imateriales y equipos de
Fisica (Nociones preliminares de Mecanica, construccién)
Estatica y Dindmica de los fluidos) - Dibujo Topografico
- Practicas Parclales ae Topografia
- Complemento de Matemdticas Técnicas
Matemdticas (20. ciclo) - Estatica v primer curso de Estabilidad
Geometria descriptiva, Perspectiva, - Geologia (para ingenieros civiles
Estereotomia y Carpinteria (2o. ciclo) - Procedimientos de construccidn, primer curso
2do. Fisica (Calor y Electricidad) 2do. |- Ingiés Técnico
Mecinica General - Estatica - Mecanica - Electricidad y magnetismo
aplicada a las construcciones (1er. cicio) - Dibujo Arquitecténico. Primer curso
Dibujo Arguitecténico - Ensayo de materiales
Dibujo de Maquinas - Dibujo de elementos de Construction
~ Dindmica y Mecanismos
Mecanica aplicada a las construcciones - Hidraulica
“er. cicio) - Complementos de Hidraulica
Mecénica General - Dindmica - (1er. ciclo) - Estabilidad, segundo curso
Caminos y ferrocarriles (Trazo y Construccion) - Procedimientos de construccion, Segundo curso
3er. 3er. |- FierroEstructural
Hidraulica y sus aplicaciones - Electricidad y magnetismo
Tecnologia de los Materiales de Construccion - Dibujo Arquitecténico, segundo curso
y construccién practica - Dibujo de Maguinas
Composicién de proyectos - Dibujo de Elementos de Constructién
- Mdquinas Térmicas
- Concreto Armado
- Ingenieria Sanitaria
Mecanica aplicada a las Maquinas (2do. ciclo) - Maquinas Hidraulicas
Ferrocarriles ( Material rodante y explotacién) - Ingenieria Eléctrica (Conocimientes prace ptivos da)
ato. Aprovechamiento de aguas y vias fluviales . Puentes
Tecnologia de los Materiales de Construccion 4to. |- Hidrologia Forestal (Conferencizs)
y construccion practica - Organizacién, Administracién y oportunidadies dela
Composicidn de proyectos carrera de Ingenieria Civil (Confarencias)
- Dibujo Arquitecténico, tercer curio
- laboratorio de Concreto
- laboratorio de electricidad
27 Asignaturas - Obras Hidrdulicas
- Vias Terrestres
- Puertos y Vias Fluviales
5to. |- Presupuestos, Contratos y Avalios
- Organizacién
- Proyectos de Obras Hidraulicas
- Proyectos de Vias Terrestres
- Composicién Arquitectonica
47 Asignaturas

ANEXOL=




FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERO CIVIL
PLAN 1937 PLAN 1975
ANOS | ASIGNATURA SEMESTRE | ASIGNATURA
Complementos de Algebra Matemiticas |
Geometria Analitica y Célculo Diferencial e Integral Algebra
Fisica - Mecanica y Fluidos PRIMERO |- Dibujo
1er. Mineralogia y Geologia Introduccién a la Ingenieria
Conocimiento y Fabricacion de Materiales
Métodos Generales de Dibujo
Geometria Descriptiva - Matemadtica ll
Topografia y Practicas Parciales - Mecénical
Dibujo Topografico SEGUNDO |- Termodindmica
Meétodos NUmericos
Ceometria Analitica. y Calculo Diferecial e Intregal y - Optativa de Humanidades
Ecuacuaciones Diferenciales Topografia General y Practicas.
2do. Fisica Acustica y Optica y Calor y Termodinamica.
Geologia Aplicada a las Construcciones e Hidraulica
Estdtica y Nociones de Estabilidad
Ensaye de Materiales - Matemdticas Il
Perspectiva - Estructuras Isostaticas
TERCERO |- Mecanicall
- Electricidad y Magnetismo
Calculo Practico - Probabllidad y Estadistica
Fisica - Electricidad y Magnetismo - Sociologia de México
Cinematica Mecanismos y Dindmica
Jer. Estabilidad de las Construcciones
Hidraulica y Practicas - Matematicas IV
Concreto y Laboratorio - Sistemas Electromecanicos
Dibujo Constructivo - Construccién |
CUARTO |- Mecanica de Materiales |
- Hidraulica |
Procedimientos Generales de Construccién Geologia Aplicada
Maquinas Hidraulicas un semestre) - Ingenieria de Sistemas |
Maquinas Térmicas y Laboratorio
4to. Ingenieria Eléctrica y Laboratorio
Estructura de Madera y Met. y Proy. - Introduccién a la Economia
Ingenieria Sanitaria, Abastecimiento de Aguas y - Construccion It
Proyectos QUINTO - Mecanica de Materiales Il
Puentes - Hidraulica it
-~ Comportamiento de Suelos
Dibujo de Composicion -~ Ingenieria de Sistemas II
Contabilidad, Costos y Presupuesto
Econdmica, Organizacion y Legislacion
5to. Obras Hidrdulicas y Proyectos - Construccidn (il
Puertos y Vias Fluviales y Proyectos - Andlisis Estructural |
Materia Optativa SEXTO - Hidrologia
- Abastecimiento de Agua Potable
Mecanica de Suelos Teérica
35 Asignaturas - Planeacion
- Recursos y Necesidades de México
- Disefio Estructural
SEPTIMO |- Sistemas de Alcantarillado
- Sistemas de Transporte
- Selectiva de Construccién
- Selectiva de Hidraulica
- Tesis
42 Asignaturas

ANEXO Zb




FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIEROQ GIVIL
PLAN 1991
SEMESTRE ASIGNATURAS ASIGNATURAS
- Algebra - Gomportamiento de Suelos
- Célculo Diferencial e Integral - Mecénica de Materiales IIl
Primero - Geometria Analitica - Midrdulica de Canales
- Introduccion a la Ingenieria = Abastecimiento de Agua Folable
- Dibujo - Planeacién
= Comunicacién Oral y Escrita - Movimiento de Tierras
- Algebra Lineal = Mecanica de Suelos
- Célculo Vectorial - Analisis Estructural
- Estatica - Hidromecanica
Segundo™ 1_ Recursos y Necesidades de México - Alcantarillado
- Computadoras y Programacion - Hidrologia
- Introduccién a la Economia - Administracion en Ingenieria
- Hga._._on_o_._ al Comportamiento de « acialca & Rocat
ateriales 2
: - Disefio Estructural
- Estructuras Isostaticas ? ;
Tercero : . - Obras Hidraulicas
- Cinematica x e ?
i : : - Instalaciones Sanitarias en Edificacion
- Ecuaciones Diferenciales :  Vins Tocbuiies
- Topografia General y Practicas - Orgmnilzadion de Obiss
- Métodos Numéricos - Tratamiento de Aguas Residuales
- Mecénica de Materiales | - Cimentaciones
Cierto - Dinamica - Estructuras de Concreto
- Probabilidad y Estadistica - Captaciones y Conducciones
- Ingenieria de Sistemas - Puertos
- Recursos de la Construccién - Edificacion
- Geologia - Optativa
- Mecénica de Materiales Ii : wuizu
. - Hidraulica Basica - Optativa
. = Sitpack: Amblinkal - Optativa
- Teoria de Decisiones
- Construccion de Estructuras
56 asignatura

ANEXO 2¢
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CRONOLOGIA DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM.
CARRERAS _ CARRERAS CARRERAS 1
Ingeniero Topégrafoy me
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

LICENCIATURAS

1 |INGENIERO CIVIL

2 |INGENIERO TOPOGRAFO Y GEODESTA

3 |INGENIERO EN COMPUTACION

4 |INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO

5 |[INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES *

6 |INGENIERO MECANICO

7 |INGENIERO INDUSTRIAL

8 |INGENIERO DE MINAS Y METALURCISTA

9 |INGENIERO PETROLERO

10 [INGENIERO CEOLOGO

11 |INGENIERO GEOFISICO

* ESTA CARRERA NO TIENE INGRESO DIRECTO

ANEXO 3b



DATOS ESTADISTICOS SOBRE LAS CARRERAS DE INGENIERIA
EN EL PAIS DURANTE 1994

e  Carreras de Ingenieria en el pais: 149
* Programas de Ingenieria en las diversas instituciones del pais: 1136

* Tipo de instituciones que imparten carreras de ingenieria en el pais:

- Publicas: 142 (se incluyen 74 Institutos Tecnoldgicos)
- Privadas: 119

* Matricula escolar del area de Ingenieria y Tecnologia en el pais en 1994:
385,921

= Area de Ingenieria y Tecnologia
Nota: No se incluyen las ingenierias relacionadas con el 4rea de Agronomia.

Fuente: Anuario Estadistico 1994 de ANUIES.
ANEXO 4
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NUEVOS ORGANISMOS PARA EVALUACIONES
Y ACREDITACIONES

COMITES INTERINSTITUCIONALES PARA LA EVALUACION
DE LA EDUCACION SUPERIOR

(CIEES)
Evaluar en el pais los programas para la formacién

profesional en cada institucién educativa.

CONSEJO DE ACREDITACION DE LA ENSENANZA DE LA
INGENIERIA, A. C.

(CACEI)

Acreditar en el pais los programas para la formacién
profesional en cada institucién educativa.

CENTRO NACIONAL DE EVALUACION PARA LA EDUCACION
SUPERIOR, A. C.

(CENEVAL)

Instrumentar los examenes generales de calidad
profesional individuales al terminar los estudios.

ANEXO 6
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SIEMENS

Disefio y Ingenieria, Produccion,
_:ﬁnﬁnhuw% y Desarrollo de Yentas, Instalacion,
Productos Mercadotecnia Servicio
5% 40% 30% 20%
Universidad 80% 55% 30% 20% ”
................. - l\ <
Teoria - Competencia Absiracta L *
.................................. =
FE
C
=3 \
g, * . Préctica - Competencia Concreta
NII| T R el = £ SR i e et S = e ) .
Escuelas 1 20% 45% 70% 80%
Técnicas

Graduados de Universidades y Escuelas Técnicas en los Campos Profesionales

para Ingenieros. ( Siemens AG, Alemania )
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SINTESIS SOBRE MEJORAMIENTO
CURRICULAR EN AREAS BASICAS Y
ENSENANZA DE LA INGENIERIA, Y
PERSPECTIVAS DE COOPERACION

REGIONAL

Mario Letelier S. (*)

RESUMEN ANALITICO

En cl presenle docuiaenlo se hace una
sinlesis del trabajo realizado cn los once talleres
subregionales realizados duranie ¢l periodo
1987-1991, con cl apoyode UNESCO, dentro de
su Programa sobre Aproximacidn, Mcjoramicn-
to y Aclualizacion Curricular, cn las dreas
bdsicas de asignaluras de Ingenicria:
Malemidlicas, I'isica y Quimica, Lste documento
sc apoya y [undamecnla en los respeclivos
documenlos de sinlesis claborados para resumir
los principales resullados oblenides cn cada una
de las 4rcas. Screcogicron sicle resultados prin-
cipales, dentro de los cuales destaca la definicidn
de conlenidos lemdlicos minimos de conscnso
para cada una de las Ires drcas. Se incluye, cn
cada documenlo de sinlesis de drea, un defallado
malerial relativo a los conlenidos lemiilicos.

(") M. Leiclicr, es ingenicro meednico y doctor,
especialista en Meednica de Fluidos, tema en el cual ha
publicado numerosos irabajos en los 16picus de Mujo
viscoso transicnle, (lujo no- Newtoniano y mecénica
de Mujos bioldgicos. Su expericncia docenic abarcalas
dreas de Mecfnica de Fluidos, Dindmica, Métodos
Matemticos de Ingenicria, Desanollo de Creatividad,
Termodinfmica yolras, Es actualmente profesor titular
de la Universidad de Santiago de Chile, micmbro del
Departamento delngenicria Mecinicay lue decano de
laFacultad de Ingenicria de esa Universidad. Dirige el
Programa de Investigacién del Proceso liducativo cn
Ingenicria de la Universidad de Santiago de Chile.

En cl presente informe se planica, adicional-
Inenle, un marco glabal y estructurado de la
problamilica asociada al mcjoramicnlo de la
cnscianza de la Ingenieria, del cual sc despren-
den sicld posibles lincas de trabajo cooperalivo
regional.

I.INTRODUCCION

Con cl apoyo de la UNESCO/ORCYT la
structura fberoamcricana dc Apoyo a la
Ensciianza de la Ingenicria (EIBALI), dentro de
su Programa sobre Aproximacién, Mcjoramicn-
lo y Aclualizacién Curricular, realizé once la-
lleres subregionales en las drcas bésicas de
asignaturas de Ingenicria: Malemdlticas, Fisica y
Quimica.

Laos 1allcres (uvicron como objetivo principal
cl estudio de una posible homogencizacidn cu-
rricular en las citadas drcas, expresada a través
de la definicidn Je conténidos lemilicos de con-
senso Dichos conlenidos temidticos dJeberian
contribuir a cstablecer una base cicntifica
adccuada a las neccsidades de laIngenicria y a
lacilitar ¢l reconocimiento reciproco de lilulos
profesionales cnire las paises de 1a region, cuya
vinculacién y progreso tcenoldgico deberian
verse, asi, [avorecidos.

Los lalleres se realizaron en las subregiones
Sur (SS) y delos Paiscs del Pacto Andino y Chile-
(SPPAC) duranie cl periodo 1987-1990. En el
drea de Matematicas screalizaron tres talleres en
1a §5 y dos talleres cn [a.SPPAC. En las dircas

ANEXO9



APARENTES CONTRADICCIONES

asuncion del cambio
tecnolégico (Formacion
basica sdlida en corto
tiempo)

formacion con base
principalmente en la fisica
y las matematicas Vs

necesidad de desarrollar
mas los valores nacionales Vs

mayor especializacion
(Mayor tiempo de estudio
sobre ciertas areas del
conocimiento)

multidisciplina del
problema ambiental:
quimica, biologia,
ciencias naturales,
etc.

comprension de los
valores de otras
sociedades

ANEXO 10
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LA AUTOESTIMA EN LOS ALUMNOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

GENERACION 1995

PROMEDIO EN LAS CINCO AREAS DE LA ESCALA TENNESSEE

" "
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LINEAS DE COMUNICACION ENTRE LOS SECTORES INVOLUCRADOS
EN LA FORMACION Y EL EJERCICIO PROFESIONAL

INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

SECTOR T o N i SECTOR
SOCIAL PRODUCTIVO
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Cuadernos FICA 17

TITULOS DE LA SERIE CUADERNOS FICA:

N°1 “Estatutos Sociales de FICA", noviembre de 1994,

N°2 “Un panorama general de la ensefianza de la ingenieria civil en
México”, marzo de 1995. Fernando 0. Luna

N° 3 “Fundacion ICA. Un compromiso social del Grupo ICA”, agosto de 1995.
Fernando 0. Luna, Cuauhtémoc Valdés 0. y Felipe Concha H.

N° 4 "La futura educacion ingenieril: exageraciones y verdades”,
agosto de 1995. Emilio Rosenblueth D.

N° 5 “La ingenieria: vocacion de servicio...”,septiembre de 1995,
Bernardo Quintana A.

N°6 “Presente y futuro de la investigacion en ingenieria en México.
Comentarios a un simposio de la Academia Nacional de Ingenieria”,
septiembre de 1995. Luis Esteva M.

N°7 “El programa de becas de Fundacion ICA: La experiencia hasta hoy.
Noviembre de 1995, Raul Lopez Roldadn y Fernando O. Luna R,



FUNDACION ICA es una Asociacién Civil constituida conforme a las leyes
mexicanas del 26 de octubre de 1986, como se hace constar en la escritura
publica 21,127 , pasada ante la fe del Notario nimero 33 del Distrito
Federal, inscrita en el Registro PUblico de la propiedad en la seccién de
Personas Morales Civiles bajo folio 12,847. A fin de adecuar a las
disposiciones legales vigentes los estatutos sociales fueron modificados, el
17 de octubre de 1994, como se hace constar en la escritura publica
ndmero 52,025, pasada ante la fe del Licenciado Jorge A. Dominguez
Martinez, Notario PUblico niimero 140 del Distrito Federal.

Es asimismo, una institucion cientifica y tecnolégica inscrita en el Registro
Nacional de Instituciones Cientificas y Tecnolégicas del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, con el numero 95/213, del 19 de Julio de 1995.

Esta edicion de “Ideas sobre la formacion de los ingenieros para el futuro”,
se termind en enero de 1996, se imprimieron 1,200 ejemplares. La edicién
estuvo al cuidado de Fernando 0. Luna R.
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