DEBATE

En esta seccion se publicard un
escrito breve sobre un tema
polémico, ast como la opinion en
torno a él por parte de varios
comentaristas. El propésito es que
los puntos de vista expresados
contribuyan a formar la opinion
de los lectores con respecto al
tema en discusion.

La base de este primer debate es la
noticia anexa, aparecida en
Engineering Education, de
noviembre de 1987, y sintetizada
en el boletin bimestral del Comité
de Educacion del Insituto
Mexicano de Ingenieros Quimicos.
En dicha noticia se presenta un
punto de vista externo sobre el
curriculo de la carrera de
ingenieria quimica para el siglo
venidero. Se incorporan las
opiniones de los ingenieros
Alejandro Anaya Durand, Enrique
Baztia Rueda, Alberto Urbina del
Raso y Mario Vizcarra Mendoza.

También se incluye un extracto de
la ponencia del Instituto Mexicano
de Ingenieros Quimicos,
presentada durante su Convencion
Nacional de octubre de 1987 y,
finalmente, incorporamos un
documento elaborado por el
Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos, que nos fue
proporcionado por el ingeniero
Alejandro Anaya, del cual bemos
efectuado un resumen.

Esperamos que la difusién del
punto de vista de tan eminente
conjunto de profesionales de la
ingenieria quimica y de los dos

documentos mencionados sea de
gran interés para los lectores de
este niimero de presentacion de
Educacién Quimica.

La ingenieria quimica en el siglo XXI
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DEBATE

Requerimientos curriculares para la
ingenieria del futuro*

Un grupo de expertos, entre los cuales se encontraba un ingeniero quimico (Z. Tad-
mor), se reunio en el Tecnolégico de Haifa, del 29 al 31 de diciembre de 1986 para
discutir un informe sobre la educacién de los ingenieros. De esta reunion, los
profesores del tecnolégico mencionado editaron un informe ( Engr. Education, Nov.
1987) sobre “La educacién del ingeniero 2001”. Por considerar de interés los aspec-
tos curriculares que aborda, los presentamos a continuacion:

a) La educacién matemdtica del ingeniero debe ampliarse,
de tal manera que incluya t6picos como métodos numéricos,
matemadticas finitas, andlisis no lineal, etcétera.

b) El rigor matemdtico se debe evitar donde no se necesite.
¢) Dado que la tecnologia del futuro serd mds multidisci-
plinaria, la ensefianza de la fisica y de la quimica debera
ampliarse, en lugar de la profundizacién y sofisticacién que
con frecuencia observa.

d) La proporcién de ciencias de ingenieria debe incremen-
tarse en el curriculo.

€) Se deben eliminar del curriculo los procedimientos «ar-
caicos» de disefo.

f) El estudiante de ingenieria debe aprender a aplicar pa-
quetes y procedimientos computacionales en los cursos que
lo requieran.

g) Los cursos optativos de dreas humanisticas se deben
sustituir por paquetes de cursos humanisticos, bien integra-
dos y con un proposito.

h) ILos cursos de administracion deben posponerse para
posgrado o educacién continua.

i) Se debe reforzar la formacién en comunicacién oral y
escrita.

j) Debe hacerse un esfuerzo para incorporar en el curriculo
algunos elementos de trabajo interdisciplinario.

k) Una buena formacion en ingenieria puede.lograrse con
144 créditos (horas por semana, por periodo escolar); es
decir, un promedio de 18 créditos (no mds de seis asignaturas
de tres horas semanales) por semestre, de acuerdo con los
lineamientos siguientes: :

Disefo y tecnologia computacional 15-20%
Matemdticas y ciencias naturales 30-35%
Ciencias de la ingenieria 35-40%
Humanidades, ciencias sociales y 10%
comunicacién

En relacion con estas propuestas, nos interesaria saber

cudl es su opinion.

* Tomado de la Carta Informativa Bimensual del Comité de
Educacién del IMIQ, Noviembre—Diciembre de 1987.
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Alejandro Anaya Durand

Gerente de Proceso y Bienes de Capital del Instituto

a) Postulado: 1la educacion debe
ampliarse, de tal manera que inclu-
ya topicos como métodos numéri-
cos, matematicas finitas, andlisis no
lineal, etcétera.

Comentario: Considero que es
preciso mantener presente que las
matemadticas son ante todo una he-
rramienta conceptual para la solu-
cién de problemas. Esto es, la mate-
mdtica deberia utilizarse en el caso
de la ingenieria quimica, de acuerdo
con la naturaleza y complejidad de
los problemas especificos de inge-
nieria. No es razonable la ensefianza
indiscriminada de matemadticas que
sean muy sofisticadas o complejas si
el problema de ingenieria que las
utilizard, no las requiere y es posible
su solucién con un tratamiento ma-
temdtico mds sencillo.

En conclusién, hay que adaptar
las matemadticas a la naturaleza de
los problemas ingenieriles, mas no
alainversa. Por lo anterior, y toman-
do como base el contenido de mate-
mdticas en el curriculo actual en la
Facultad de Quimica, éste me pare-
ce suficiente para los requerimien-
tos en el inicio del siglo XXI. Sin
embargo, se recomienda que las
aplicaciones en los cursos de mate-
mdticas se orienten a la solucién de
problemas ingenieriles reales y
practicos y no sean Gnicamente ejer-
cicios de matemadticas.

b) Postulado: El rigor matemético
se debe evitar donde no se necesite.

Comentario: Resulta obvio que
si no se necesita, debe eliminarse.
Nuevamente, dependiendo del tipo
de problema, en algunas ocasiones
serd necesario, para su solucién, el
uso de técnicas matemdticas muy
elaboradas que requieran de un tra-
tamiento riguroso. Sin embargo, en
muchos casos, es suficiente un tra-
tamiento menos riguroso en la solu-

cién de problemas de ingenieria

quimica.

Mexicano del Petréleo

) Postulado: Dado que la tecnolo-
gia del futuro serd mds multidiscipli-
naria, la ensenanza de la fisica y de
la quimica deberd ampliarse.

Comentario: laensenanzadela
quimica y fisica deberd mantenerse
en su dmbito especifico, particular-
mente en el caso de la quimica, para
ingenieria quimica, se deberd man-
tener una preparacion conceptual
sélida, incluyendo aspectos de bio-
quimica, indispensables para la
atencién, a corto plazo, de proble-
mas de biotecnologia y de prepara-
cién de productos quimicos con
propiedades muy particulares (lla-
mados productos quimicos funcio-
nales). En los cursos de fisica, se
recomienda reforzar la ensefianza
de la fisica del estado sdlido.

En resumen, la preparacién en
fisica y quimica deber ser, ante todo,
conceptual, con enfoque ingenieril
desde los primeros cursos y abierto
a las necesidades tecnolégicas que
se anticipasen para el siglo.

d) Postulado: 1a proporcion de las
ciencias de ingenieria debe incre-
mentarse en el currriculo.

Comentario: Dentro del alcan-
ce de la ingenieria quimica, se prevé,
efectivamente, un incremento en la
proporcién de las ciencias ingenie-
riles en el curriculo. En otras pala-
bras, la ingenieria quimica tiende a
ser mds “ingenieril”, e inter-
disciplinaria para atender los retos
tecnoldgicos en biotecnologia, de-
sarrrollo de materiales especiales,
fuentes alternas de energia, proble-
ma ecolégico, produccién de ali-
mentos, materiales electrénicos,
desarrollo en nuevos procesos de
separacién y purificacién, CAD y
CAM (Computer Aided Design and
Manufacturing), etcétera. '
e) Postulado: Se deben eliminar del
curriculo los procedimientos “obso-
letos del disefio”.

Comentario: Es obvio que si
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son procedimientos arcaicos, dchen
eliminarse. La tendencia serd utili-
zar métodos que aprovechen el de-
sarrollo de recursos en materia de
computadoras (personales princi-
palmente). Sin embargo las técnicas
“arcaicas” pueden confundirse con
sistemas cldsicos, conceptuales, que
conviene que el alumno conozca.
f) Postulado: El estudiante de inge-
nieria debe aprender a aplicar pa-
quetes y procedimientos compu-
tacionales en los cursos que lo
requieran.

Comentario: iCierto! Aunque

no como un fin en si mismo, sino
como una herramienta para agilizar
la solucién de problemas de Inge-
nieria Quimica.
g) Postulado: Los cursos optativos
del 4rea humanistica se deben abo-
lir y sustituir por paquetes de cursos
de humanidades bien integrados y
con un préposito.

Comentario: Es indispensable
mantener un criterio humanistico,
universitario, en la preparacion de
nuestros profesionales. Se podrian
proporcionar “cursos paquete” que
incluyeran aspectos relacionados
con los problemas derivados de las
relaciones humanas; por ejemplo,
dindmica de grupos, comunicacion,
ética profesional, etcétera. Asimis-
mo, se deberd favorecer que el
alumno conozca el entorno tecno-
légico, econémico, politico e histd-
rico de la profesiobn en nuestro pais.
h) Postulado: Los cursos de admi-
nistracién deben posponerse para
posgrado o educacién continua.

Comentario: Es indispensable
que el futuro ingeniero conozca los
fundamentos de la administracién;
en particular, el conocimiento de la
administracién de proyectos (Pro-
ject Managment) que es de uso co-
tidiano en el ejercicio de la ingenie-
ria quimica.

i) Postulado: Se debe destacar la

importancia que tiene la formacion
en comunicacion oral y escrita.
Comentario: Ciertamente es
fundamental dar énfasis a la comu-
nicacién, dado que este aspecto
constituye uno de los principales
problemas y deficiencias del profe-
sional.
j) Postulado: Debe hacerse un es-
fuerzo para incorporar en el curri-
culo algunos elementos de trabajo
interdisciplinario.

144 créditos; es decir, un promedio
de 18 créditos por semestre, de
acuerdo con los lineamientos sena-
lados.

Comentario: Con base en la
busqueda de un equilibrio entre el
aspecto formativo e informativo
(mids en el primero) de la ensefan-
za, considero que la propuesta de
mantener no mds de seis asignatu-
ras de tres horas semanales por se-
mestre, pudiera ser un tanto restrin-

Comentario: El ingeniero qui-
mico es un profesional esencial-
mente interdisciplinario. Conse-
cuentemente, la relacién con otras
ingenierias es usual en su labor. Un
buen ejemplo de trabajo interdisci-
plinario lo constituye la ejecucion,
durante la licenciatura, de algin
proyecto de una planta, lo que exige
Ia vinculacién interdisciplinaria con
otras ciencias ingenieriles (meci-
nica, civil, electrénica, etcétera).

k) Postulado: Una buena formacién
en ingenieria puede lograrse con

gida, salvo que se cambiara el esque-
ma diddctico en el cual, como ocu-
rre en algunas universidades del
mundo, el tiempo de clase es breve
y se le deja al alumno una gran
participacién y trabajo extraclase.
Por otra parte, si se cuenta con ma-
terial audiovisual y material diddc-
tico, se podria reducir, proba-
blemente, el tiem’)o de exposicién
oral. Ello haria factible, entonces,
una formacién con seis asignaturas
con tres horas de clase.
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Enrique Bazua Rueda

Jefe de la Division de Ingenieria de la Facultad de Quimica

En la nota se mencionan aspectos
curriculares de la formacion del in-
geniero que comentaremos desde la
optica de la ingenieria quimica.

1) El planteamiento de proble-
mas en ingenieria quimica lleva, en
muchas ocasiones, a un sistema de
ecuaciones no-lineales, ya sean alge-
briicas o diferenciales, cuya solu-
cién requiere de métodos numéri-
cos. La cantidad de operaciones
aritméticas que involucra la solu-
cién de los sistemas de ecuaciones
no-lineales requiere de la utiliza-
cién de computadoras. Algunos
ejemplos son: balances simultineos
de materia y energia en equipos y
procesos, cdlculo de condiciones de
equilibrio en sistemas de varias re-
acciones quimicas, cdlculo de equi-
librio liquido-vapor en sistemas rea-
les usando ecuaciones de estado o
coeficientes de actividad, comporta-
miento cinético de reacciones qui-
micas que no son de primer orden 'y
cdlculo de reactores quimicos in-
dustriales, etcétera.

Es necesario reforzar la capaci-
dad de los alumnos para plantear
estos problemas, enfatizando los
pasos que llevan de la realidad al
modelo fisico y de éste al modelo
matemdtico. El rigor matemdtico se
debe restringir al planteamiento co-
rrectode problemasya la obtencion
de soluciones de aquellos proble-
mas que tienen solucién analitica,
por ejemplo cuando se trata de un
sistema lineal de ecuaciones.

En los cursos de matemdticas
deben abundar los problemas de
origen ingenieril, mds que los de
interés puramente matemdtico. Es-
toy de acuerdo, entonces, con las
opiniones vertidas en los puntos a)
y b).

2) La diversidad de materiales y
substancias que maneja el ingeniero
quimico es enorme, por lo que debe
estar familiarizado con fenémenos y
propiedades muy diversas. La fisica

de la UNAM

y la quimica le deben servir al alum-
no de ingenieria quimica para en-
tender los fenémenos que ocurren
en la naturaleza y c6mo son utiliza-
dos en procesos industriales. En es-
tas materias se deben incluir los as-
pectos modernos que ya tienen
aplicaciones o que pueden ser utili-
zados en un futuro cercano. En mi
opinién, se debe ampliar la ense-
fanza de la fisica y la quimica inclu-
yendo temas como macromoléculas
y estado s6lido que usualmente no
se tocan en los cursos actuales. Para
el ingeniero quimico es necesario
tener un balance adecuado de la
fisica de sistemas macroscépicos y
de la fisica a nivel molecular. To-
mando en cuenta estos comenta-
rios, en el punto c) se debe entender
por ampliar la ensefianza de la fisica

y la quimica el incorporar nuevos
temas, sin demérito de los que ac-
tualmente se cubren.

3) la tendencia actual en los
planes de estudio de las carreras de
ingenieria quimica es aumentar la
proporcién de materias ingenieri-
les. La Facultad de Quimica no ha
sido ajena a esta tendencia; en el
nuevo plan de estudios las materias
ingenieriles ocupan el 39.5%, en
comparacion con el plan anterior
donde ocupaban el 32.4%.

4) Una preocupacién pérma-
nente de los profesores de inge-
nieria debe ser la revisién constante
de los procedimientos y métodos de
cdlculos aplicados al disefio de equi-
po vy procesos. El uso de la compu-
tacion debe ser esencial para in-
troducir al alumno a los
procedimientos modernos de cilcu-
lo. Sin embargo, deben persistir ios
métodos de andlisis basados en
aproximaciones analiticas a la solu-
cién rigurosa, para crear en €l estu-
diante los conceptos bisicos del fe-
némeno que estd estudiando y que
tenga una idea suficientemente
aproximada de la naturaleza de las
variables que afectan el comporta-
miento de los equipos industriales.

5) En los diferentes cursos de
ingenieria al estudiante debe dejir-
sele tareas que requieran la elabora-
cién de programas de cémputo para
resolver casos mds apegados al com-
portamiento real de los procesos in-
dustriales. Ademds, debe compene-
trarse en el uso de programas
comerciales tales como Simuladores
de Proceso, Bancos de Propiedades,
Diseno Mecinico de Equipos (Cam-
biadores de calor, tanques, torres de
destilacién), etcétera. Por lo tanto,
estoy de acuerdo con el comentario
del punto f).

6) Las carreras de ingenieria
quimica en Latinoamérica tienen
muy pocas materias humanisticas.
Representanel 2% de los créditos en

10
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Argentina, Chile y Colombia y no
estin presentes en los planes de
Brasil y Ecuador. En México se tiene
un gran abanico en este aspecto,
desde ninguna en la Facultad de
Quimica de la UNAM, ITESM y Uni-
versidad de Guadalajara, hasta cua-
tro en la Universidad de Monterrey,
Universidad La Salle y Universidad
Autbnoma de Zacatecas. En mi opi-
nién, todas las carreras universita-
rias, incluyendo las ingenierias, de-
ben tener un paquete estructurado
de materias humanisticas obligato-
rias que completen la formaci6n in-
tegral de los alumnos. En este aspec-
to también coincido con la opinién
del articulo en su punto g).

7) las carreras de ingenieria
quimica en el mundo en general
tienen varios cursos de ingenieria
econdmica y administracién. En
Sudamérica representan el 6%, en
promedio, de los créditos, en la
URSS el 3.5%, en Inglaterra y Cana-
di el 2% y en E.U.A. no tienen nin-
gun curso de administracién. En
México, en promedio tienen 3 cur-
sos de esta indole. El nuevo plande
estudios de la carrera de ingenieria
quimica en la UNAM tiene 4 cursos
econdémico-administrativos y repre-
sentan el 5.3% de los créditos. En
estos cursos se le debe proporcio-
nar al alumno los elementos nece-
sarios para efectuar los balances
econdmicos que requerird en su
ejercicio profesional, asi como el co-
nocimiento necesario sobre la orga-
nizacién de las empresas en que tra-
bajard. En consecuencia, no estoy
de acuerdo con la opinién del pun-
to h).

8) Los alumnos que ingresan a
la Facultad de Quimica tienen en
general muy poca habilidad para co-
municarse, sobre todo en forma es-
crita. Este aspecto no se enfatiza lo
suficiente a lo largo de su formacién
profesional, por 1o cual se corrigen

poco las diferencias de los alumnos
en comunicacion escrita y oral. De-
ben tomarse acciones concretas pa-
ra corregir esta anomalia.

9) En el articulo falté comentar
sobre la necesidad de inculcar en los
alumnos la responsabilidad sobre
seguridad industrial y proteccion
del medio ambiente, que todo egre-
sado universitario debe tener, inde-
pendientemente de su actividad
profesional.

10) En relacién con el ndmero
de créditos tengo los siguientes co-
mentarios. El plan de estudios de
ingenieria quimica de la Facultad de
Quimica tiene un total de 168 horas
(por semana, por semestre) de en-
sefianza tedrica y 95 horas de ense-
nanza de laboratorio. Estas horas
estdn distribuidas a lo largo de nue-
ve semestres, lo cual da un prome-
dio de 29.3 horas totalesa la semana
por semestre, 18.7 horas de ense-
fianza tebrica por semanay 10.6 ho-

ras de ensenanza de laboratorio por
semana.

En el articulo no mencionan si
las 18 horas por semana que reco-
miendan son de teoria exclusiva-
mente, o si incluyen horas de pric-
ticas y en qué proporcion. En todo
caso, considero que el nimero de
horas de ensenanza en México es
excesivo y que deben realizarse es-
fuerzos serios por reducirlos en un
25% para quedar en 22 horas totales
de ensefianza por semana. Si se res-
peta la proporcion de teoria y labo-
ratorio que prevalece en la Facultad
de Quimica (63.9% teoria y 36.1%
laboratorio), serian 14 horas sema-
nales de teoria y 8 de laboratorio.

11) La distribucién de los crédi-
tos en los rubros que establece el
articulo no es adecuada ya que no
es conveniente separar el Disefo y
Tecnologia Computacional de las
Ciencias de la Ingenieria. La propor-
cién de Matemdticas y Ciencias Na-
turales que proponen (30-35%) es
bajay debiera ser entre 40y 50%. En
este rubro se incluyen las materias
de Matemdticas, Fisica, Quimica y
Fisicoquimica.

La proporcién de Humanidades
y Ciencias Sociales que proponen
(10%) es elevada y debiera ser alre-
dedor del 5%, con un 5% adicional
de materias econdémico-administra-
tivas. El 40-50% restante deben ser
materias de ingenieria, un 30-35%
de materias de ingenieria quimica y
un 10-15% de materias de ingenie-
rias auxiliares. En resumen, la distri-
bucién de los créditos de la carrera
de ingenieria quimica, en mi opi-
nion debiera ser:

Matemdticas10%

Fisica, quimica y 30-40%
fisicoquimica

Ingenieria quimica30-35%

Ingenierias auxiliares10-15%

Humanisticas5%

Econ6tmico-administrativas3%
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La propuesta presentada se refiere a
modificaciones de un plan de estu-
dios existente que nO CONOCEMOs;
pero, por la indole de las recomen-
daciones dadas en el extracto, se
deduce que se trata de la educacién
del “ingeniero”, sin adjetivos, lo que
no corresponde al concepto que te-
nemos en México acerca de lo que
debe ser un ingeniero quimico, aun-
que, como tal, obviamente debe te-
ner la misma preparacién bdsica.

a) Matemdticas: Una de las ca-
racteristicas tipicas del ingeniero es
precisamente su habilidad para cal-
cular; de ahi la importancia de una
buena preparacion matemadtica. Ac-
tualmente, la matemdtica no sélo
tiene importancia como una herra-
mienta de cdlculo indispensable, si-
no también como un idioma; por
tanto, se considera conveniente in-
cluir en los programas aquellos te-
mas que permitan al ingeniero en-
tender y captar los conceptos de las
deducciones matemdticas que se
publican en revistas y libros moder-
nos, aun cuando no sean expertos
en manejarlos. .

b) Esta recomendacion sugie
que los ingenieros deben conside-
rar ]a matemdtica como una herra-
mienta imprescindible, como un
medio y no como un fin.

Seria aconsejable, entonces,
que los cursos de matemdticas fue-
ran impartidos por ingenieros (de
preferencia quimicos), que dieran
importancia al uso de la matemdtica
para la resolucién de problemas de
ingenieria, mds que al problema ma-
temdtico en si. Convendria también
recomendar que, de preferencia, las
ilustraciones y ejercicios estén refe-
ridos, especificamente, a la ingenie-
ria quimica.

c) El estudio y resolucién de
problemas de la industria de proce-
so, donde se realizan operacionesy
procesos fisicos y quimicos, requie-

Alberto Urbina del Raso

Profesor Emérito de la Facultad de Quimica de la UNAM

‘programas de procesos de separa-

re de que el ingeniero quimico ten-
ga una soélida preparacion en fisica,
quimica, fisicoquimica, etcétera, y
fundamentos de mecénica y electri-
cidad.

d) Aparte de las materias de
ciencias bdsicas mencionadas, salvo
administracioén, relaciones huma-
nas y algunas optativas, todas las
demds materias comprendidas en el
actual plan de estudios pueden con-
siderarse como ciencias de la inge-
nieria.

e) Esta recomendacién es un
tanto dolosa puesto que es obvio
que se deben eliminar los procedi-
mientos “arcaicos” , pero se elude el
problema de fondo acerca de si es
conveniente O inconveniente im-
partir un curso de diseno, especifi-
camente en nuestro caso, de disefio
de equipo. En México, es importan-
te promover la industria de bienes
de capital, ya que existen en el pais
talleres mecdnicos capaces de cons-
truir equipos dentro de especifica-
ciones mecinicas estrictas, con la
condicién de que se les suministre
el diseno bdsico para ellos. Es pro-
bable que en los cursos de Flujo de
Fluidos y de Transferencia de Calor,
se estudie el disefio de sistemas de
bombeo y de cambiadores, pero no
€s tan seguro que, si se trata de
procesos de separacion, se llegue al
diseno bisico de los equipos. Resul-
ta conveniente, por tanto, incorpo-

rar un curso especial de disefio de
equipos o incluir este tema en los

cién.

f) Considero que los cursos de
computacién deben regirse por el
mismo criterio con el que se ensena
matemadticas; es decir como una he-
rramienta de cilculo cada vez mds
indispensable. El ingeniero debe te-
ner una sélida preparacién en la
ciencia de la computacién y, ade-
mds, el entrenamiento para aplicar-
la a problemas de ingenieria quimi-
ca, donde el campo es amplisimo.

g) e i) Algunas de las deficien-
cias, frecuentemente atribuidas al
ingeniero, se encuentran en las
4areas de humanidades, dentrodelas
que se ubica la comunicacién. En
consecuencia, serfa conveniente in-
cluir algin curso humanistico, y, en
cuanto a la comunicacién oral y es-
crita, seria mas bien una tarea per-
manente durante toda la carrera.

h) Por principio, parece conve-
niente eliminar del curriculo de li-
cenciatura cualquier materia que
constituya una especialidad, y dejar
este tipo de materias para cursos
optativos o de posgrado.

j) En mi opinién, la carrera de
Ingenieria Quimica es suficiente-
mente interdiciplinaria para cubrir
esta recomendacion.

k) A pesar del diferente valor
asignado a los créditos, el nimero
establecido de 144 podria ser sufi-
ciente para la preparacion de un
ingeniero “sin adjetivos”; pero seria
insuficiente para la carrera de Inge-
nieria Quimica.

En cuanto a la distribucién por
4reas, creo que, a pesar de la nove-
dad del drea de computacion, ésta
deberia integrase al plan de estu-
dios, incluyendo la ciencia de la
computacién dentro de las ciencias
bdsicas; y la tecnologia, dentro de
las ciencias de la ingenieria.
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En términos generales, se puede
desprender, de las opiniones de los
expertos reunidos en el Tecnolégi-
co de Haifa, que es muy importante
reforzar el curriculo del ingeniero
en cuanto a su contenido bdsico,
opinién que, en realidad, compar-
ten muchos académicos. Para lo-
grarlo, recomiendan ampliar la cul-
tura matemdtica, aumentar la
proporcidn de ciencias de ingenie-
ria, ampliar la ensefanza de la fisica
y de la quimica, e introducir el ma-
nejo de la computadora como he-
rramienta de trabajo en los diferen-
tes cursos del curriculo del
ingeniero del futuro.

En lo que concierne especifica-
mente 2 la ingenieria quimica, pen-
samos que, efectivamente, los as-
pectos bidsicos en la formacién del
futuro ingeniero no deben descui-
darse, mds atn, deben reforzarse en
lo que se refiere a los fen6menos de
transporte, fisica, quimica, termodi-
ndmica y matemdticas. Los avances
delaciencia y la tecnologia, cada vez
mds rdpidos y cambiantes, nos plan-
tean retos que son y serdn muy difi-
ciles de satisfacer, si s6lo se modifi-
can o adectan los curriculos del
ingeniero quimico del futuro, ya
que esto demandaria incluir en
ellos, cursos curriculares relaciona-
dos con temas novedosos como
nuevos materiales, polimeros, cerd-
mica, biotecnologia, sintesis, con-
trol y simulacién de procesos, elec-
trénica, etcétera. Ello conduciria a
que, por necesidad, se modificara el
curriculo, en detrimento de los as-
pectos fundamentales o, peor adn,
llevaran sélo a abultar su conteni-
do, lo que provocaria el aumento de
la carga académica del alumno y
alargaria la carrera a mds de 5 afos.
No creemos que, aun cuando se pu-
dieran realizar algunas de las accio-
nes sefaladas, éstas se traduzcan en
una mejor preparacion del ingenie-

ro del futuro. En cambio, si se re-
fuerza su formacién bdsica, segura-
mente se le proveerd de mejores
recursos para enfrentar los retos ya
mencionados.

De esta manera, lo que propo-
nemos como politica por seguir es
mantener o aumentar la flexibilidad
de los planes de estudios, con el fin
de que, a manera de “paquetes” de
concentracién, se pudieran ofrecer
diferentes alternativas a la forma-
ci6bn terminal del ingeniero quimi-
co. Por ejemplo, un conjunto de
materias relacionadas con los fun-
damentos y aplicaciones de la bio-
tecnologia, de tal manera que el in-
geniero quimico,con drea de
concentracién en biotecnologia,
pudiera estar preparado para desa-
rrollarse en este campo.

Por otra parte, o que sin duda
debe fortalecerse en el curriculo del
ingeniero del futuro, es el empleo
de la computacién en el manejo de
problemas relacionados con la inge-
nieria quimica, como parte funda-
mental de su formacion.

No podriamos dejar de reflexio-
nar acerca de la problemdtica que
actualmente viven las universidades
en México, en lo que se refiere a las
potencialidades de sus “cuadros”
para enfrentar este reto. El siglo XXI
estd préximo y seria necesario pla-
near desde hoy politicas bien coor-

dinadas, que permitan disefar el cu-

rriculo del ingeniero quimico del
futuro, sobre las bases sefaladas;

esto demandard romper ciertos “es-
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quemas de decisién” que a través de
muchos afos han adquirido iner-
cias dificiles de modificar, o bien
implicard cambios en los métodos
tradicionales de ensefianza, o enlos
propios contenidos de los cursos,
los cuales, sin dejar de tener su ca-
ricter de basicos, deberdn necesa-
riamente ser actualizados.

La duda, en fin, serfa ésta: {Qué
tan flexibles serdn los “cuadros” de
las universidades para irse actuali-
zando? Si continua la “desbandada”
de académicos de las universidades,
y/o que €l profesor de tiempo com-
pleto tienda a desaparecer, nos lleva
a preguntar si estas reflexiones, que
en la actualidad nos preocupan, se
quedardn simplemente en el tinte-
ro, ante la falta de quien las pueda
resolver.

Por ultimo, se habla muy fre-
cuentemente de las necesidades de
la industria, por ello, las interrogan-
tes que se nos presentan son: ¢no
serd que, en muchos casos, la clase
de trabajo que se le ofrece al inge-
niero recién egresado no corres-
ponde a sus capacidades potencia-
les?, éserd justificable formar
ingenieros del futuro, para que se
dediquen, en un alto porcentaje, a
las ventas?, ino serd que estamos
metidos en un circulo vicioso? Es
decir, por un lado la industria se
queja de la mala preparacion de los
ingenieros que egresan de las uni-
versidades, y por €l otro, se tiene la
conviccidn, ante las politicas exter-
nas a la universidad (gubernamen-
tales sobre todo), que no hay esti-
mulos para que la educacién
universitaria se supere realmente.

En conclusi6n, cualquier medi-
da que apunte al mejoramiento del
curriculo destinado a la formacién
del ingeniero del futuro, debe estar
acorde con las politicas que apoyen
a las universidades para desarrollar
tales tareas.

JULIO de 1989
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