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... RESUMEN.- En este traba_]o se prctenden establecer las expenencms de la Facultad de T
- Ingenieria en la’énsénianza de 1a’ elecﬁ'omca*conmd%fanﬂ’o que para Ia formacmn cumculaf""_f"' Y e

y la actualizacién permanerite del irigéniero eléctréico’es necesario que el alumno 1o limite ™~~~

su aprendizaje tnicamente a lo que se le¢ ensena en la teorfa, es decir, que el alumno sea
. también responsable de su propio aprendizaje. Por otra parte, el personal docente tiene
también la responsabilidad de estar perfectamente actualizado en cuanto a la materia, ademads
el Departamento de Electrénica es también res;mnsab’le de contar con €l personal docente

. calificado y - establecer con‘toda claridad “los planes y programas de estidio a modoque el = = -
alumno desde el inicio-entienda con’ clandad Tos-objetivos, pasos, temas a tratar matenal"’

requerido, componentes de laboratcino procedimientos y metas.

1.- INTRODUCCION.- En términos generales las sociedades se enfrentan a una gran
variedad de problemas por su constante desarrollo y progreso, siendo los mas importantes
los que corresponden a la educacién en todos sus niveles. Es cierto que ninguna nacion estd
satisfecha en su totalidad con su sistema educativo; de ahi provienen, entonces, la
preocupacion, la necesidad y los esfuerzos que se desarrollan para que, cada vez, mejores
instituciones educativas propicien y asuman conscientemente su funcién y su destino dentro
del contexto social. El Departamento de Electrénica de la Divisién de Ingenieria Eléctrica
de la Facultad de Ingenieria, con el propdsito fundamental de obtener un mayor rendimiento
en el proceso ensefianza-aprendizaje durante el periodo de estudios de Ingenieria Electrénica,
ha desarrollado un plan de estudios (Curricula) que cumple con los objetivos planteados en
las Instituciones de Educacién Supenor y que se actualizan segiin las necesidades del mercado
profesional.

Teniendo como objetivo principal la revisién continua de los procesos de ensefianza-

aprendizaje, el promover la vinculacién escuela-industria, una mayor exigencia y disciplina
académica, la formacién de una masa critica, el continuo desarrollo de un cuerpo docente,
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ademds de fomentar la investigacién entre el personal docente y los alumnos de Ingenieria
Electrénica. A sabiendas de que la electrénica en interaccidn con las telecomunicaciones,
el control y la computacion resulta ser la disciplina mds cambiante de manera que el alumno
de ingenieria electrénica tiene que cubrir una gama extraordinariamente grande de
conocimientos, parametros, caracteristicas, etc., de tal modo que si €stos no se presentan con
una metodologia, es muy facil perder la secuencia cronoldgica con resultados indeseables.
Ademds de lo anterior, hay fenémenos fisicos que no cambian cientificamente, pero la
tecnologia electrénica es sumamente dindmica y exige que todo aquel que se desarrolle en
esta disciplina, se enfrente a cambios constantes, es decir, que lo que descubrié ayer puede
no ser itil el dia de hoy. Por otro lado, durante la etapa de formacién profesional en
electrénica, se exige el conocimiento y entendimiento de fenémenos fisicos y procedimientos
matematicos que, sin ser complicados, son extraordinariamente absorbentes de manera tal que
resulta imprescindible una metodologfa, un conjunto de procedimientos, una serie de
acciones, un proceso I6gico y matematico a cumplirse cabalmente en forma cronoldgica, a
modo de lograr un verdadero entendimiento de los fendmenos y pardmetros de componentes
y circuitos electronicos. Esta metodologia implica entre otras cosas:

- Formacién sélida en las ciencias bésicas.

" Autoestimna, organizacion y creatividad.

= Facultad de asociacién del acervo adquirido con los nuevos conocimientos.
= Solidos conocimientos en electronica y teoria electromagnética.

- Fundamentos-de fi’sida, fisica del estado sélido y fisica cudntica.

- Capacidad matematica, mente analitica.

- Facultad de sintesis, facultad de andlisis.

Trscitans ,.Las caracteristicas arriba expuestas son entre ofras, caracteristicas deseables, sin embargo,
... la experiencia ha demostrado que mediante 1a aplicacién de esta metodologia, ademas de

‘entender mejor los fenémenos electrénicos, se fortalecen también tales habilidades.

Aprender es por definicién modificar una conducta, por lo que se hace menester que el
alumno de electrénica dedique tiempo suficiente en los laboratorios, de manera tal que,
mediante procesos iterativos, el alumno entienda el comportamiento de los experimentos con
componentes electrénicos de estado sélido, asi como de circuitos integrados de gran escala
de integracion. Por lo tanto, el desarrollo de tales practicas y metodologias, debe estar en
condiciones de cumplir cabalmente con los objetivos planteados para la formacién intelectual
de cada miembro de la carrera de ingenieria electrénica, en donde resulta imprescindible,
someter a la verificacién experimental las hipétesis o proposiciones formuladas en términos
tedricos.

Dentro de la metodologia existe la utilizacién de técnicas, instrumentos y procedimientos de
planeacion, de disefio, de adaptacién, de experimentacién, de investigacién, logrando asi una
formacion rica de la ingenieria electrénica. Para lograr la cabal consecucién de los objetivos
arriba expuestos, es necesario el establecimiento de escenarios de aprendizaje, o estadios de
prictica para el entendimiento de los fenémenos electrénicos, asi como la aplicacién de los
pardmetros de los componentes electronicos de manera que se descubra la aplicacion de cada
componente en funcién de los requerimientos para cada caso, es decir, que debe existir un
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programa en el que metodolégicamente se ajuste siempre la aplicacién de cada componente
para la éptima solucién de cada caso en particular. Siendo la electrénica una disciplina que
sin ser muy compleja, es extraordinariamente extensa y aiin mds, es sumamente cambiante,
siempre existen posibilidades alternativas diferentes de manera que el ingeniero electrénico
deberd fortalecer también en su formacidn la capacidad de decisién en funcién de cada
objetivo en particular utilizando la tecnologia mds adecuada para cada disefio en especial.

2.- METODOLOGIA.- La combinacién de aulas para docencia, salones de clase,
laboratorios, bibliotecas, pasillos con un conjunto de profesores capaces, con bases muy
sOlidas dentro de su disciplina, y con una disposicién favorable hacia el proceso con
alumnos con un alto espiritu de superacién personal, dispuestos a hacer esfuerzos para
entender y aplicar mejor sus conocimientos en electrénica para la solucién de disefios en
particular, hace menester la creacién de escenarios de aprendizaje en donde cada alumno,
tomando la responsabilidad de su propia formacién profesional, cuantifica el niimero de horas
por las que cronoldgicamente habrd de pasar cumpliendo cabalmente con cada etapa de
formacién. Lo anterior se logra mediante un procedimiento metodoldgico bien estudiado por
profesores del drea, jefes de seccidn, jefe de departamento, coordinador de carrera, comité
de carrera y consejo asesor externo.

La estancia en este escenario asegura que cada alumno responsablemente cumpla con las
-metas establecidas cronolégicamente, de tal modo que el grado de dificultad de cada prictica
:vaya aumentando, logrando asf el cumplimiento cronolégico de cada una de las etapas. Por.
~ejemplo: para el entendimiento de un circuito amplificador operacional es necesario la
comprensién plena de circuitos diferenciales de transistores, fuentes de corriente,
amplificadores de corriente, amplificadores de voltaje, circuitos con transistores
complementarios, etc., durante el periodo de aprendizaje de los dispositivos electronicos
~integrados en cada amplificador operacional. Por otra parte, el alumno también deberd

.. entender y aprender la aplicacién de cada amplificador operacional, asi como la topologia de.

. componentes electrénicas pasivas y electrénicas activas alrededor del mismo, a modo de
. obtener de cada uno de éstos ya sea un integrador, un derivador, un detector, etc. El ejemplo
anterior es representativo tinicamente del amplificador operacional, sin embargo, es bien
sabido que el conjunto de circuitos integrados, ya sean digitales o analégicos, es
extraordinariamente grande y creciente, resultando muy dificil tener cada uno de ellos en la
memoria. Por lo tanto el disefiador de electrénica también tiene que desarrollarse en la
lectura e interpretacién de catdlogos y en la combinacién de sefiales electrénicas entre
componentes integradas, es decir, que el ingeniero electrénico tiene por fuerza que

desarrollar su capacidad para el manejo de sefiales electrénicas en funcién del tiempo o en
funcién de la frecuencia, de manera que estas combinaciones de sefiales resulten en
respuestas inteligentes manejables en forma 1ldgica y ordenada. Este sencillo ejemplo
orientado al amplificador operacional es desde luego determinante en el conjunto de otros
circuitos electrénicos integrados, lo que implica que el alumno no tnicamente tiene que
reconocer las componentes electrénicas internas, sino también la aplicacién de cada circuito
integrado.

Para el mejor resultado durante el trdnsito de cada alumno a través de este escenario o
estadio de aprendizaje, se considera fundamental una formacién muy sélida en las ciencias
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bésicas, es decir, matemadticas, fisica, teoria electromagnética, fisica cudntica, fisica del
estado sdlido y sobre todo, conocimientos muy firmes sobre la teoria de los circuitos; ya que
la experiencia nos ha demostrado que aquellos alumnos que mejor manejan la teoria de los
circuitos, desde luego, aprenden mejor los pardmetros y las caracteristicas de cada dispositivo
electrénico. Ademds de lo anterior, quienes mejor manejan la teoria de los circuitos,
entienden también mejor la transmisién de sefiales l6gicas y matemadticas.

Conjuntamente, surge también el advenimiento de los microprocesadores,
microcontroladores, filtros activos supersentivos, y microsistemas con aplicacién de logica
neuronal y légica difusa. Lo que hace necesario, para los sistemas antes expuestos, la
utilizacién de soportes 16gicos especializados (programas de cémputo para programar tales
sistemas).  Estas pricticas requieren de metodologias especificas para cada sistema en
particular, en buena medida la creatividad en la aplicacion de estos sistemas estd determinada
por la propia imaginacién creativa del conjunto profesores-alumnos (masa critica).

3.- PLAN DE ESTUDIOS.- Este plan de estudios fue aprobado en 1993. La actualizacién
‘de los planes y programas de estudio de las carreras que ofrece la Facultad de Ingenieria
.. responde al esfuerzo permanente de preparar profesionistas que satisfagan las necesidades de
la sociedad, tomando en cuenta los cambios que se estdn dando en los ejercicios
prefesionales. : 58

L PrOceso de actualizacidén estd enfocado, en primer Jugar, a las asignaturas y los. sc‘m_mn_idbs :

__de las ciencias bdsicas como: fisica, matemdticas y quimica, fundamentales en la formacién-

. del ingeniero. Por este motivo existen 22 asignaturas que son comunes a las 11 carreras que

se imparten en la Facultad.

La composicién por dreas del conocimiento de ciencias bdsicas es la siguiente: de

- .- Tnatemdticas existen 11 asignaturas, con un total de 87 créditos; 6 de fisica con un total de
- .46 créditos. y un curso de quimica con 11 créditos. Del ddrea de ciencias sociales y

- humanidades son 2 asignaturas que suman 12 créditos y de otras dreas del conocimiento para
apoyo a la formacién del ingeniero, 2 asignaturas con 13 créditos.

En el plan de estudios existe precedencia obligatoria de algunas asignaturas. Los semestres
se agrupan en tres niveles. El primero, agrupa el bloque de los primeros cuatro semestres
y los dos siguientes niveles, las asignaturas de tres semestres para cada uno. Es a partir del
quinto semestre cuando se cursan las asignaturas propias de drea elegida de Ingenieria.

Para cursar las asignaturas del nivel II, el alumno requiere acreditar un minimo del 75% de
los créditos correspondientes al nivel I. Para cursar las asignaturas del nivel III debe
acreditar el 100% de los créditos de las asignaturas del nivel I y el 50% de los créditos del
nivel II. [1]
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er semestre
* Algebra
* Cilculo 1
* Geometria Analitica
Fisica Experimental
Comunicacién Oral y Escrita

Cuarto semestre

Métodos numéricos

* Electricidad y Magnetismo
* Dindmica

* Probabilidad

Introduccién a la Economia

egundo semestre
* Algebra lineal
* Cdlculo II
* Estdtica
Quimica
Computadoras y programacién
Quinto semestre
Matemiticas Avanzadas
Optica
Teoria Electromagnética
* Estadistica
Andlisis de Sistemas y Senales

Tercer semestre

* Ecuaciones Diferenciales

* Cidlculo III

* Cinemitica

Termodindmica

Andlisis Grifico

Sexto semestre
Transformadores y Motores de
Induccién

Costos y Evaluacién Econémica
Programacién Aplicada
Optativa de Humanidades

Analisis de Circuitos Eléctricos
Dindmica de Sistemas Fisicos

Séptimo semestre Octavo semestre Noveno semestre
Maidquinas Sincronas y de Corriente Sistemas Eléctricos de Potencia I~ Sistemas Eléctricos de Potencia I
Directa Filtrado y Modulacién Comunicaciones Digitales

Medici6n e Instrumentacién
Disefio Légico

Optativa de Humanidades
Dispositivos Electrénicos
Control Analégico

Electrénica Digital
Control Digital
Amplificacién de Senales
Electronica Analégica

Micro Procesadores

Electrénica de Potencia

Lab. Eq. Elect. / Lab., de
Electrénica
Seminario de Ing.
Eléctrica

Mecdnica y

Décimo semestre

Recursos y Necesidades de México
Optativa. i :
Optativa

Optativa

Optativa

Optativa

* Asignaturas con precedencia obligatoria (requiere cursarse su antecedente).

Nota: Este Plan de Estudios, a partir del quinto semestre serd actualizado para el ciclo lectivo de 1995.

4.- CONCLUSIONES.- Se ha descubierto que con la aplicacién del nuevo plan de estudios
y el escenario de aprendizaje se llega a una formacién curricular muy firme y sélida de
forma tal que los alumnos desarrollan un conjunto de conocimientos, actitudes y aptitudes
que aumentan la capacidad para desarrollarse en ambientes altamente competitivos. En la
formacién se propicia la actualizacién autodidacta por medio de programas de educacién
continua. Tal aplicacién ha llevado a revisar en forma continua el proceso de ensefianza-
aprendizaje, promover la vinculacién escuela-industria y desarrollar una mayor exigencia y
disciplina académica. entre alumnos y profesores (masa critica).

Para cumplir con lo anterior se consideran algunas acciones complementarias como son €l
estudio de lenguas extranjeras, lecturas adicionales en temas de comunicaciones, control,
computacién y electrénica, estancias industriales intersemestrales, participacién de proyectos
de investigacién y desarrollo tecnoldgico, asistencia a congresos, simposia y conferencias,
ya que se ha descubierto que, tanto profesores como alumnos, basan su éxito en la
incorporacién rdpida de avances tecnolégicos y en muchas ocasiones con aportaciones
tecnolégicas propias.
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La funcién de investigacién y desarrollo es un elemento importante dentro de las estrategias
tecnoldgicas de las empresas. Los ingenieros juegan un papel central y requieren de una
preparacion que les permite ayudar a definir, realizar y utilizar tareas de investigacién y
desarrollo, como apoyo y complemento a la adquisicion y asimilacién de las tecnologias que
requieren las instituciones.
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