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Alianza

Asamblea

Benchmarking

Ciclo académico

Crédito

Contenido

académico

Convenio

Eficaz

Eficiente

GLOSARIO

Acuerdo o pacto.

Reunidn de personas para algun fin.

Proceso sistematico y continuo para evaluar
comparativamente los productos, servicios Yy

procesos de trabajo en organizaciones.

Periodo de tiempo en que se desarrollan las

actividades estudiantiles.

Unidad de valoracion de un curso.

Conjunto de temas que conforman los programas de

Curso.

Acuerdo entre personas, organizaciones,

instituciones, etc.

Hacer efectivo un intento o propdsito.

Conseguir un proposito utilizando la minima

cantidad de recursos posible.
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Estrategia

FODA

Malla curricular

Organigrama

Plan de estudios

Programa

de curso

Plan de accion a largo plazo para lograr un objetivo.

Metodologia de estudio de la situacion actual de una
organizacion,  estableciendo sus fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas.

Estructura secuencial de asignaturas lectivas y
practicas que forman un programa de estudios,

sefalando requisitos, duracion y objetivos.

Representacion grafica de la organizacion de una

entidad o empresa.

Es una sintesis instrumental mediante la cual se
organiza y ordena una serie de factores tales como
propdsitos, metas, disciplinas, recursos y perfiles,
para fines de ensehanza aprendizaje de una
profesidn que se considere social y culturalmente

importante.

Documento que contiene la descripcidn, objetivos

contenido académico y planificacién de un curso.
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RESUMEN

La carrera de Ingenieria Electrénica de la Universidad de San Carlos no
contaba hasta el 2011 con un registro en donde se estableciera un analisis de
todos los aspectos relacionados con su pensum de estudios, y que pudieran
compararse con los que tienen otras universidades para determinar cual es la

situacidén en que se encuentra la universidad a nivel iberoamericano.

Con el proyecto propuesto, ahora pueden mostrarse todos los cursos
profesionales de la carrera, su descripcion y todos los temas que conforman

cada uno los programas de curso, separados por cada area de la carrera.

Se establecen las diferencias que existen en los aspectos generales de los
planes de estudio de todas las universidades y para mostrar las similitudes y
diferencias encontradas entre las universidades tomadas en cuenta, se

presentan analisis por medio de tablas y graficas.
Por ultimo, se establece la forma a través de la cual se pueda realizar

una evaluacion al pensum de la carrera y los métodos que se pueden adoptar

para obtener los que la escuela plantea para la formacion de los estudiantes.
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OBJETIVOS

General
Analizar y comparar la red curricular de la Ingenieria Electronica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala a nivel iberoamericano.

Especificos

1. Comparar los cursos del pensum de estudios de la carrera de Ingenieria
Electrénica con la de las universidades mas destacadas a nivel
iberoamericano.

2. Establecer las deficiencias y fortalezas que existen actualmente en el
pensum de la carrera de Ingenieria Electrénica, comparadas con las redes

curriculares de las universidades iberoamericanas.

3. Proponer y establecer contenidos académicos actualizados dentro del

pensum, y que se adapten a los requerimientos de la sociedad actual.

4. Establecer la inclusion y orden de los contenidos académicos propuestos,

dentro de los cursos del pensum de la carrera de Ingenieria Electronica.

5. Proponer la forma para realizar la continuacion de la mejora del plan de

estudios de la carrera.
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INTRODUCCION

La actualizacion en los temas que se imparten dentro de los cursos de
cualquier carrera, es importante debido a fendmenos como la globalizacion, que
crean en las sociedades la tendencia a exigir estandares mas altos para los
productos y servicios, lo cual también exige de personal calificado, para que
puedan competir tanto al nivel de los mercados nacionales e internacionales;
por lo que el requerimiento de tener entidades educativas calificadas para poder
graduar profesionales que sean capaces de adaptarse a los cambios del mundo

moderno se convierte en una realidad.

Se presentan los aspectos que la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica
establece como directrices para la formacion de los estudiantes de la carrera,
la organizacion de dicha escuela y la forma en que se seleccionan las

universidades para realizar las comparaciones.

Para establecer que el trabajo realizado por la carrera de Ingenieria
Electronica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se encuentra al
nivel de las universidades iberoamericanas y que sus egresados cuentan con
los mismos los conocimientos y habilidades de esas entidades, se realiza la
comparacion de su plan de estudios con el de algunas universidades
iberoamericanas, para identificar las similitudes y diferencias que existen, y

obtener el mejor beneficio de ellas.
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Debido a que es importante asegurar que estos conocimientos se
mantengan actualizados al paso de los afios, es necesario realizar la evaluacion
del pensum y el establecimiento de meétodos que permitan mantenerlos

actualizados.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Fundacion de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Entre los anos 1965 y 1966 se decidid iniciar la creacion de la Escuela de
Ingenieria Mecanica Eléctrica como consecuencia de la creciente demanda de
ingenieros formados en esas areas, que planteaba el desarrollo de la industria
de la electrificacion y de las telecomunicaciones, asi como también por los
avances tecnoldgicos en esas areas y ademas por las necesidades del sector

comercial, principalmente por el auge de la electronica y de la electrotecnia.

Fue entonces, que se envid a México un grupo de estudiantes de
ingenieria, que hasta ese momento estaban inscritos en la carrera de Ingenieria
Civil, a estudiar al Tecnologico de Monterrey, con el propdsito de que al

regresar fueran los catedraticos de la escuela.

La creacion de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica fue aprobada
por el honorable Consejo Superior Universitario en agosto de 1967. Inicié sus
labores a principios de 1968 bajo la direccion de su fundador, el Ingeniero
Rodolfo Koenigsberger, quien también fue el primer director y profesor de la

misma, siendo decano el ingeniero Amando Vides Tobar.

Los primeros profesores fueron: Ing. Rodolfo Koenigsberger Badrian, Ing.
César Osorio, Ing. Roberto Balsells Figueroa, Ing. René Woc Garcia, Ing. Efrain
Enrique de la Vega Molina, Ing. Carlos Enrique Zaparolli Portilla (g.e.p.d.), Inga.
Olga Heminia Jiménez Mufioz e Ing. Julio Colon.



Los directores de la escuela después del Ing. Koenigsberger han sido: Ing.
René Woc Garcia, Ing. Federico Eduardo Miron Soto, Ing. Carlos Enrique
Zaparolli Portilla (g.e.p.d.), Ing. René Amilcar Roca Ceballos, Ing. Jorge Luis
Cabrera Morales, Ing. Julio Roberto Urdiales Contreras, que ocupd el cargo dos
veces; el Ing. Rodolfo Koenigsberger ocupd nuevamente el cargo de director en
forma ad-honorem, Ing. Edgar Florencio Montufar Urizar, quien también fue dos
veces director, Ing. José Luis Herrera Galvez, Ing. Miguel Angel Sanchez
Guerra, Ing. Enrigue Edmundo Ruiz Carballo, que también lo fue dos veces,
Ing. Mario Renato Escobedo Martinez y el actual director es el Ing. Guillermo

Antonio Puente Romero.

La Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica al ser creada, tenia a su
cargo las carreras de Ingenieria Eléctrica y la combinada de Ingenieria
Mecanica Eléctrica; debido al avance tecnoldgico en el campo de la electronica
en la rama de la Ingenieria Eléctrica, en 1989 bajo la direccién del Ing. Edgar

Montufar, se cred la carrera de Ingenieria Electronica.

La Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica tiene en su organizacion
interna tres areas: Electrotecnia, Potencia y Electrénica; esta ultima coordina los
cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Electronica. Los primeros
coordinadores de area, fueron: Ing. Edwin Alberto Solares Martinez,
coordinador del Area de Electronica, Comunicaciones y Control, el Ing. Miguel
Angel Sanchez Guerra, Coordinador del Area de Potencia, Ing. Julio Roberto
Urdiales Contreras, coordinador del Area General y de Electrotecnia, Ing. Otto
Armando Girén Estrada, coordinador de los laboratorios de Electrotecnia, Ing.
Mario Estuardo Vasquez Caceres, coordinador de laboratorios de Electrénica,

Ing. Jorge Luis Cabrera Morales, catedratico investigador.



En 2008 se conmemord los 40 anos de la fundacion de la Escuela de

Ingenieria Mecanica Eléctrica (EIME)

El marco legal de la fundacion de la EIME se fundamenta en el acta
namero novecientos cincuenta y nueve (959), cuya transcripcion dice: “en la
Ciudad de Guatemala, siendo las ocho horas y cuarenta y cinco minutos, del
doce de agosto de mil novecientos sesenta y siete, reunidos en el salén de
sesiones del Consejo Superior Universitario, con el objeto de celebrar sesion

ordinaria, en el punto sexto se declara lo siguiente:

“Creacion de la Escuela de Ingenieria Mecanica Electricista en la Facultad

de Ingenieria.”

Después de una amplia deliberacion en la que se puso de manifiesto la
importancia que tiene para el desarrollo econémico del pais la nueva carrera
que se propone Yy satisfacer la creciente demanda de profesionales

especializados en Ingenieria Eléctrica.

Las evidentes facilidades ya existentes en el la Facultad de Ingenieria
para el funcionamiento de la nueva Escuela propuesta, facilidades que no sélo
abarcan aspectos administrativos, sino también docentes, por cuanto que la
vinculacion de la nueva carrera con otras ya establecidas, incide en cursos
comunes, utilizacion de laboratorios funcionando y economia del personal

docente para impartir las materias de especializacion.



Las adquisiciones permanentes que se han hecho de equipo para los
laboratorios que requiere la nueva carrera y las opiniones favorables emitidas

por organizaciones publicas y privadas, el consejo, por unanimidad, acordo:

o Aprobar el proyecto de creacion de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Electricista, presentado por la Facultad de Ingenieria.

o Condicionar su funcionamiento para el proximo ciclo lectivo a la
consecucion de los fondos necesarios, para lo cual, ademas de las
gestiones directas que en el sentido puedan llevar a cabo las autoridades
universitarias y facultativas correspondientes, el Departamento Financiero
de la Universidad, debera hacer los estudios financieros del caso al
elaborar el proyecto de presupuesto de la Universidad para el ejercicio
fiscal mil novecientos sesenta y ocho, debiéndose conocer los resultados

obtenidos cuando se discuta dicho proyecto de presupuesto.”
1.2. Planta fisica

La Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica estuvo ubicada en un
principio en el edificio T-5 y fue trasladada luego al edificio T-1 bajo la

direccién del Ing. Roberto Urdiales, donde actualmente se encuentra.

1.3.  Misidn, visidn y objetivos de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Eléctrica

La EIME tiene definida claramente la manera para lograr la formacién de

sus estudiantes, todo esto esta establecido en los siguientes puntos.



1.3.1. Mision

“Formar profesionales consientes de la realidad nacional, con valores
éticos, actitud critica, reflexiva y espiritu emprendedor, comprometidos con su
pais, que busquen la excelencia en todas sus manifestaciones, con capacidad
de liderazgo, dispuestos a tomar decisiones y afrontar las responsabilidades
que de ellas deriven, que sean capaces de generar soluciones creativas a
problemas en las especialidades de ingenieria mecanica eléctrica, eléctrica y
electrénica, asi como incorporarse al sector productivo y de investigacion, a
través de la aplicaciéon de la ciencia y tecnologia apropiada, aprendizaje
participativo y el desarrollo de proyectos que contribuyan al bien comun y
desarrollo sostenible del pais, aplicando los conocimientos en beneficio de la

sociedad.”

1.3.2.  Visién

“‘Aportar a la sociedad, profesionales en el campo de la ingenieria
mecanica eléctrica, eléctrica y electrénica, lideres comunitarios comprometidos
con su pais, con un alto nivel de conocimientos cientificos, tecnologicos, éticos
y sociales, asi como habilidades para analizar, disefar, operar e innovar
sistemas mecanicos eléctricos, eléctricos y electronicos, que sean capaces de
adecuarse a los cambios tecnoldgicos e integrarse en los diversos sectores de

la sociedad.”

1.3.3. Objetivos

o Desarrollar el proceso ensefianza-aprendizaje de los cursos de ciencias
de ingenieria y profesionales de las carreras de Ingenieria Mecanica

Eléctrica, Eléctrica y Electrénica.



Desarrollar las practicas de laboratorios que coadyuven en la formacién
ingenieril de los estudiantes de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Eléctrica y

Electronica.

Desarrollar tesis o trabajos de graduacién en las carreras mencionadas,
enfocadas en la solucion de problemas relacionados con las disciplinas de

Ingenieria Mecanica Eléctrica, Eléctrica y Electrénica en Guatemala.

Graduar a los estudiantes en las carreras de Ingenieria Mecanica

Eléctrica, Eléctrica y Electrdnica.

Promover el desarrollo de los laboratorios de la escuela.

Promover la capacitacion del personal docente y personal administrativo

de la escuela.

Orientar e informar a los estudiantes de las actividades que deben
desarrollar en el ejercicio de sus estudios en relacidén con las carreras que

se sirven en la escuela.

Contar con pensum de estudios actualizados acordes a las necesidades y
cambios tecnoldgicos que se prevean en el mediano y largo plazo en las

carreras que se imparten en la escuela.

Formar profesionales capacitados a nivel de licenciatura para servir en las
distintas areas productivas del pais, en las especialidades de: Electronica,
Comunicaciones, Potencia, Electrotecnia, Electromecanica y otras afines,
para satisfacer las necesidades actuales del pais y promover su

transformacion requerida.



o Difundir los conocimientos y avances tecnologicos de las distintas

disciplinas que comprende cada area, a través de actividades extra aula.

o Desarrollar la capacidad para autoformarse y fomentar el espiritu de

investigacion de los estudiantes.

1.3.4. Organigrama

A continuacion, se muestra el organigrama de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Eléctrica.



Figura 1. Organigrama de la EIME
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Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica.




2. SITUACION ACTUAL

21. Descripcion de la red curricular actual

A finales del 2008 la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos presentd una nueva reproduccién de la red de estudios o pensum de la

carrera de Ingenieria Electronica y que se encuentra vigente hasta el presente.

La carrera de Ingenieria Electronica cuenta con las siguientes seis areas:
Telecomunicaciones, Digital, Analdgica, Ciencias Basicas y Complementarias,
EPS y Diplomado en Administracion. El area de Telecomunicaciones cuenta
con ocho cursos, siendo todos obligatorios. El area Digital tiene seis cursos y

todos son obligatorios.

El area de Ciencias Basicas y Complementarias cuenta con 65 cursos; de
estos, 32 tienen caracter obligatorio, aunque pueden ser 36 si el estudiante
decide tomar los cursos de inglés, pues se tiene la opcion de no llevarlos y
presentar la constancia de aprobaciéon del nivel 12 de CALUSAC o la
aprobacion del examen unico de inglés; para el area Analdgica se tiene cinco
cursos, todos obligatorios. El area de EPS se refiere a los cursos de Practicas
Iniciales, Practicas Intermedias y Practicas Finales, todos obligatorios y los
cursos del Diplomado en Administracidn suman siete en total, los cuales son

opcionales.

La red curricular actual presenta la forma en que los estudiantes deberan
tomar los cursos de la carrera por cada semestre; estos en total suman diez, lo

que significa que se completa en el transcurso de cinco afios, pero que por



tener la caracteristica de ser un “pensum abierto” se tiene la posibilidad de

completarlo en menos de los cinco afos estipulados.

Adjunto a la representacion de la malla curricular se explica brevemente
los diferentes numeros y simbolos que aparecen dentro de los recuadros, que
representan a cada uno de los cursos de la carrera. Se explica que se tiene un
codigo de curso, que es el numero ubicado en la esquina superior izquierda del
recuadro; en la esquina inferior izquierda se encuentra el numero de créditos

que se obtiene por aprobar el curso.

En el centro del recuadro se ubica el nombre del curso y sobre él
aparecera un punto si el curso es de caracter obligatorio, de lo contrario el curso
sera optativo. Por ultimo, en la parte derecha del recuadro aparecera uno o
varios numeros, indicando si el curso tiene a otro u otros como predecesores;
esto establece la forma en que los estudiantes deben tomar los cursos asi como

las posibles combinaciones para hacerlo.

El pensum actual tiene como diferencia respecto del anterior presentado
en el afo 2005, la obligatoriedad de la aprobacion de los cursos Orientacion y
Liderazgo y Técnicas de Estudio y de Investigacion, para los estudiantes con

carné del afno 2008 y posterior.

El curso Orientacién y Liderazgo debe de ser llevado durante el primer
semestre de la carrera y el curso Técnicas de Estudio y de Investigacion
durante el segundo, este ultimo no tiene prerrequisito de aprobacion de algun

otro curso o de la obtencidn de créditos aprobados.

El resto de los cursos relacionados con las demas areas de la Ingenieria

Electrénica no presentan cambio alguno.
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2.1.1. Red curricular de Ingenieria Electrénica

A continuacion se presentan los cursos por cada semestre de la carrera.
Las letras dentro del rectangulo vertical representan las areas de la carrera.
(CBC = Ciencias Basicas y Complementarias, A = Analdgica, D = Digital,
T = Telecomunicaciones, EPS = Ejercicio Profesional Supervisado,

DA = Diplomado en Administracion)

Figura 2. Cursos por semestre

Semestre 1 Semestre 2
.\f N\ .\f N\
003 Orientacion y 005 Técnicas de Estudio
Liderazgo 3 e Investigacion 1
Y N\ '
017 Social i 019 Social ®| 017
Humanistica 1 a Humanistica 2 )
AN J
Y 2\ )
101 Matematica © 769 introducciénala @ | 107
4 L. Programacién de
Basica 1 4 Computadoras 1 17c
A\ A
4 N\ 4
069 Técnica ¢ 103 Matematica ©| 101
Complementaria 1 7 Basica 2
CBC 3 A L )
Y 4 N\
006 008 006
Idioma Técnico 1 | Idioma Técnico 2
2 2 )
Y
039 040 039
Deportes 1 1 Deportes 2
AN J (. J
.\f N\ Y N\
248 071 Técnica 006
Quimica General 1 3 Complementaria 2
AN J AN J
147 ®| 101

n Fisica Basica
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Continuacion de la figura 2.

Semestre 3

Semestre 4

12
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AN J N J
Y N\ .\f N\
008 101 732 107
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A J A J
A4 N\
[} A4 N\
150 Fisica 1 103 114 Matematica © | 107
isica 147 i .
CBC A ) Intermedia 3 1 )
Y N\ Y~ 2\
009 ‘ 008 073 ‘ Dibujo Técnico 069
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A J A J
018 ‘ Filosofia de la 019 112 Matematica 107
Ciencia Intermedia 2
A4 N\ °
107 ) Matemdtica 103 147 ‘ 101
Intermedia 1 Fisica 2
.\f N\
EPS 2025 103
Practica Inicial
A J




Continuacion de la figura 2.
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Legislaciéon 1

Semestre 5 Semestre 6
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Electrénica Basica 6 Fisica 4
734 732
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118 Matemadtica 112
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Continuacion de la figura 2.
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Semestre 7 Semestre 8
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Continuacion de la figura 2.
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Semestre 9 Semestre 10
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Continuacion de la figura 2.

Semestre 9 Semestre 10

Y~ N\

DA 001 200c
Etica Profesional

AN J

A4 N\
EPS 2037 ® | 2036
Practica Final 200c

A Y,

Fuente: elaboracion propia.

Por razones practicas, las autoridades a cargo de conformar la malla
curricular, decidieron clasificar los cursos pertenecientes a otras carreras de
ingenieria dentro del area de cursos basicos; para verificar a qué carrera

pertenece cada curso se debe consultar el programa de cada uno de ellos.

Como se puede observar en la figura anterior, la carrera tiene la
caracteristica de que varios de sus cursos requieren de la aprobacién
combinada de dos y tres cursos predecesores para tener acceso a ellos,
presentandose especialmente en el quinto, sexto y séptimo semestre de la

carrera.

La aprobacion de cada uno de los cursos que conforman estos semestres
es muy importante porque al no ser asi, se corre el riesgo de que se den

atrasos en carrera por parte de los estudiantes.
Para observar mejor la interrelacidon que existe entre todos los cursos

obligatorios se presenta una malla que muestra unicamente el codigo que tiene

asignado y la sucesion que existe entre ellos.
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Secuencia de los cursos obligatorios

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia.



Se da la existencia de tres cursos que aunque se sugieren para semestres
mas tardios se pueden cursar inmediatamente después de aprobar sus
prerrequisitos; estos cursos son Teoria Electromagnética 2, Sistemas de

Control y Analisis Probabilistico.

El curso Proyectos de Computacién aplicados a la Ingenieria Electrénica,
ubicado en el octavo semestre, posee como prerrequisito un curso de un
semestre muy temprano y lo equilibra con un minimo de créditos aprobados, el
curso es Lenguajes de Programacion Aplicados a la Ingenieria Eléctrica del
tercer semestre, este lapso de tiempo provoca una pérdida en la continuidad de
la adquisicion de los conocimientos y el minimo de créditos requeridos no
permite establecer claramente lo que se espera que los estudiantes manejen.
Por ultimo, se observa que los cursos del area de Telecomunicaciones y Digital
son dos areas que no dependen de la aprobacion de los cursos de la otra para

avanzar en la carrera, segun la malla curricular.

Para obtener una idea general de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica y cdmo se relaciona a lo que se establece para la carrera de Ingenieria
Electrénica, se muestra el siguiente analisis FODA que proporciona informacion
tanto del entorno como de la misma institucion, con el objetivo de encontrar la
mejor relacion entre las tendencias que se perciben del ambiente y el potencial

propio de la Escuela.
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Tabla I.

FODA Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Factoresintemnos

Fortalezas

Debilidades

eForma pate de una msttucion con
reconacida excelencia académica.

+ Catedraticos con especializaciones.

+ Bajo costo de matricula estudianti.

+ Opeidn de diplomado.

+Poco uso de medios virtuales para [a
educacion

+Equipo de [aboratorio incompleto y
antiquo.

+No existen cursos opcionales en areas

Eactores extemos + Asesoramiento fuera de clase. profesionales.
» Capacitacion catedraficos. + CUrsos con muchos prerrequisios.
» Programa de intercambio de estudiantes.
Oportunidades Estrategias FO Estrategias OD
+ Acrelitacion de [a carrera + Adoptar medidas tomadas por as cameras | « Convenios  con  insfituciones — con

+ Creacion de cursos opcionales dentro
(e las areas profesionales.

+ Creacion de nuevas areas profesionales
Y/ 5US CUrs0s.

¢ Liderar la formacion de  ingenieros
electronicos,  eléciricos v mecanicos
eléctricos.

+ Alianzas con insfituciones nacionales e
internacionales.

de |a facultad que ya estan acreditadas.

+ Asesoramiento ~ con  Instituciones 0
capactacion de los catedraticos para
desarrallo de nuevos cursos y areas dentro
de la carrera

+ Comparar el pensum de Ia carrera con [a de
Universidades con excelencia académica.

+ Enfrevistas con catecraticos para establecer
los aspectos mas fuertes y debles en la
formacion de los alumnos.

Instalaciones o equipo modemno.

+ Revision y estuio de [as interrelaciones
de los cursos.

+ Creacion de un espacio virual para
complementar lo impartico en log cursos
y realizar tutorias.

Amenazas

Estrategias FA

Estrategias DA

+ Redycido campo de trabajo
« Interrupciones al ciclo académico

* No existencia de recursos para nuevas
areay cursos de la carrera

» Desertacion por parte de estudiantes

+ Fomentar [a futoria fuera de las horas de
Clase

« Crear pertenencia y mostrar las ventajas
para cuiminar [a carrera

» Acuerdos con empresas para ofrecer empleo
al0s estudiantes

o Prionzar  comunicacion  para
entorpecimientn del ciclo académico

evitar

+ Establecer sanciones por perjudicar las
acfividades normales estudiantles

» Convencer a fas autoridades de [a
necesidad de mas recursos en relacion
con e avance tecnoldgico para crear
MUevos cursos Y obtencidn de equipos
oCrear nuevas areas para la carena
amplia el campo laboral

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Areas de la red curricular

Como ya se ha indicado anteriormente, la carrera de Ingenieria
Electronica cuenta con distintas areas, de estas se estudian las mas
importantes para la carrera, las cuales son Telecomunicaciones, Digital y

Analdgica.

El area de Cursos Basicos y Complementarios es importante pues provee
la base para entender los temas mas avanzados, pero debido a que la mayoria
de cursos son comunes a todas las ingenierias, no se estudian todos los
pertenecientes a esta area, pues se pretende dar importancia unicamente a los
cursos mas relacionados a Ingenieria Electrénica; es por esto que dentro de
esta area se estudian solamente los cursos de computacion y electrotecnia, que

estan mas estrechamente relacionados con esta ingenieria.

2.21. Area de Telecomunicaciones

Esta area se enfoca al procesamiento y transmisibn masiva de la
informacion que requiere sobre la planificacion, disefio y administracion de los
sistemas de radiodifusion, televisién, telefonia, redes de computadores, de fibra
Optica y satelitales y en forma cada vez mas significativa los sistemas de

comunicacion inaldmbricos, como la telefonia celular.

A continuacion se presentan todos los cursos que conforman esta area, su

descripcion y los temas que los conforman.
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2.21.1. Comunicaciones 1

El curso introduce al estudiante en el campo de las comunicaciones y
explica los esquemas basicos de modulacién analdgica (amplitud y frecuencia)
asi como de modulacion digital (muestreo, multiplexacion en el tiempo, PCM,
FSK y PSK). Prerrequisitos del curso: Circuitos Eléctricos 2, Teoria

Electromagnética 1, Electrénica 1 y Analisis Probabilistico.

2.2.1.1.1. Contenido del curso

o Conceptos fundamentales
o  Conjuntos ortogonales completos
o  Series de Fourier
. Trigonomeétrica
. Exponencial
. Fendmeno de Gibbs
o  Error cuadratico medio
o Linealidad
o Funcion delta y respuesta a un impulso
o  Respuesta a una excitacion arbitraria y convolucion
o  Teorema de Parseval
o Senales de energia y la integral de Fourier
o Correlacioén, autocorrelacion y potencia
o Sistemas de modulacién analégica
o Modulacion de amplitud
o Demodulacion cuadratica
o Demodulacion por rectificacion
o Modulacion de banda lateral unica

o Modulacion de banda lateral vestigial
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o  Modulacién de angulo
o Modulacion de fase
o Modulacién de frecuencia
o Desviacion de fase y frecuencia
o Espectro de FM
o  Coeficientes de Bessel
o indice de modulacién y amplitud espectral
o  Generacion de FM
o Demoduladores de FM
o FM estereofdnica
o Técnicas digitales
o  Teorema de muestreo y PAM
o  Ancho de banda
o  Tipos de muestreo
o  Cuantizacion
o Relacion de sefial a ruido

J Modulacién digital

o PCM
o BPSK
o DPSK

2.2.1.2. Comunicaciones 2

El curso trata sobre la modelacion matematica del ruido y su aplicacion en
los sistemas digitales PCM y DM, especificamente. Asimismo, se introduce al
estudiante a los cddigos lineales de bloque y a las técnicas de codificacion y
transmision digital de datos. Se hace una breve exposicion de la Teoria de la

Informacion. Prerrequisitos del curso: Comunicaciones 1.
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2.2.1.2.1. Contenido del curso

Representacion matematica del ruido

o

o

©)

(@]

Representacion en el dominio de la frecuencia

El efecto del filtraje en la densidad de probabilidad del ruido
Gaussiano

Componentes espectrales del ruido

Respuesta del un filtro de banda estrecha al ruido

Superposicion de ruidos

Filtrado lineal

Ancho de banda del ruido

Ruido en sistemas PCM y DM

(@]

(0]

(@]

o

(@]

Transmision PCM

Calculo del ruido de cuantizacién

Ruido térmico

Relacion senal a ruido en PCM

Modulacion Delta

Ruido de cuantizacién en modulacion Delta
Relacion senal a ruido

Modulacion delta mediante pulsos codificados

Comparacién entre PCM y DM

Teoria de la informacién y codificacion

(@]

o

(@]

Mensajes discretos

El concepto de cantidad de informacién

Informacién promedio y entropia

Rata de informacién

La codificacién como medio de incrementar la informacién promedio
por bit

Teorema de Shannon y capacidad de canal
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o  Caodificacién
o  Caodigos de bloques, codificacion y decodificacion
o Ejemplos de codigos algebraicos

J Cddigos de correccion de Burst

J Cddigos convolucionales

2.2.1.3. Comunicaciones 3

El curso versa sobre el funcionamiento de Ilos sistemas de
telecomunicaciones, los conceptos generales y su comportamiento. Se calculan
los parametros de transmision por fibra Optica para determinar las condiciones
adecuadas de funcionamiento, tanto en la transmision de sefnales digitales por
estos medios como por radio digital, comunicaciones inalambricas y sefales de

televisiéon. Curso prerrequisito: Comunicaciones 2.

2.2.1.3.1. Contenido del curso

o Comunicaciones oOpticas
o Componentes pasivos y activos
. Guias de onda
. Emision y deteccion
o Sistemas de transmision a través de medios Opticos
J Transmision digital
o La jerarquia digital sincrona (SDH)
o  Operacioén del radio digital
J Sistemas de television
o La sefial de video y facsimil
o  Transmisores y receptores de TV

o  Television a color y otras innovaciones
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° Telecomunicaciones moviles

En el curso se imparten los conceptos del tratamiento de sefiales en
tiempo discreto, enfocado al tratamiento de sefiales de audio, y tiene como
alcance la implementacion de filtros digitales para procesar dichas senales.

Esta dirigido a estudiantes del ultimo semestre de Ingenieria Electronica. Curso

Multiplicidad de servicios

Telefonia sin hilos y telefonia celular

Red de comunicaciones personales (PCN) y tendencias tecnoldgicas

hacia el futuro

2.2.1.4. Comunicaciones 4

prerrequisito: Comunicaciones 3.

o Introduccién al Procesamiento Digital de Senales (PDS)
o  Objeto del PDS
o Historia del PDS
o  Aplicaciones modernas

2.2.1.4.1. Contenido del curso

o Sefales y sistemas basicos

©)

Senales discretas

. Impulso

" Escalon

. Sinusoides exponenciales
Sistemas lineales e invariantes
. Respuesta al impulso
Excitacion arbitraria

. Convolucion
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Herramientas esenciales

o

(@]

Transformada de Fourier

Analisis en el dominio de la frecuencia
Representacion de sistemas discretos
Transformada Z

Region de convergencia

Estabilidad

Funciones de transferencia

Sefiales continuas y discretas

o

©)

@)

o

Obtencién de sefiales discretas (muestreo)
Relacion entre transformadas de sefales continuas y discretas
Efecto de muestreo

Solapamiento

Herramientas avanzadas

o

(@]

©)

Representacion de sistemas discretos
Estructuras para filtros RF1 y RII

Transformada discreta de Fourier

Técnicas de sintesis de filtros

o Diseno a partir de filtros en tiempo continuo
o Disefio con ventanas

o Disefio de filtros RFI

o Diseno de filtros FlI

Aplicaciones

o Procesamiento de audio

o Procesamiento de imagenes

o Compresion de datos

o Procesamiento digital de sefal
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2.2.1.5. Radiocomunicaciones Terrestres

El curso concreta los conocimientos de Teoria Electromagnética 1y 2 en

el analisis de antenas, el disefio de arreglos de antenas y el calculo de enlaces

de comunicacion en diversas modalidades (punto a punto, punto a multipunto,

etc.), incluyendo los efectos atmosféricos y geométricos relevantes. Curso

prerrequisito: Teoria Electromagnética 2.

2.2.1.51. Contenido del curso

o Conceptos fundamentales

o

o

o

(@]

Ecuaciones de Maxwell
Caracteristicas del medio

Ecuacion de onda y sus soluciones
Forma fasorial de las ecuaciones
Radiacién de un filamento de corriente
Parametros basicos de antenas
Patrén de radiacion

Directividad y ganancia

Resistencia de radiacion

Radiacién de un anillo de corriente

Radiacion de distribuciones arbitrarias de corriente

° Antenas

(@]

Dipolos

Monopolos

Arreglos de antenas
Efectos del suelo
Antenas de apertura

Antenas reflectoras
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o Propagacion
o Reflexion
o Refraccion
o Difraccion
o Pérdidas en el espacio
o  Atenuacién por el medio
o Ruido

o Consideraciones de radioenlaces

2.21.6. Telecomunicaciones y Redes Locales

Es una introduccién a las nuevas tecnologias de transmision de
informacion en redes de datos, voz y video. Se manejan las normas aplicadas a
las redes y protocolos, debido a la convergencia digital que se esta presentando

en la actualidad. Curso prerrequisito: Comunicaciones 2.

2.2.1.6.1. Contenido del curso

o Perspectiva general
o Modelos de comunicacion
o  Comunicaciones de datos y comunicaciones en red (networking)
o Protocolos y arquitectura de redes
o Introduccién a la programacion en red y sockets de tcp
o Comunicaciones de datos
o  Transmision de datos, medios de transmision y codificacion
o Interfaces de comunicacion de datos
o Control de enlace de datos

o Multiplexacién
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o Redes de area extendida (WAN)
o  Conmutacion de circuitos
o Conmutacion de paquetes
o  ATMYy frame relay

o Redes de area local (LAN)
o  Tecnologia LAN
o  Sistemas LAN

o Arquitectura de comunicaciones y protocolos
o  Protocolos de internet (IP)
o  Protocolos de ruteo
o  Protocolos de transporte
o  Seguridad de redes

o Protocolos de aplicacion

2.21.7. Proyectos de Computacion Aplicados a

Ingenieria Electrénica

Se introduce a los estudiantes a las nuevas tecnologias y manejo de
software utilizado para analisis en telecomunicaciones como MatLab. Curso
prerrequisito: Lenguajes de Programacion Aplicados a la Ingenieria Eléctrica y
160 creditos.

2.21.71. Contenido del curso

o Solucion de problemas en Ingenieria
o  El proceso de solucién de problemas
o Ejemplo de la solucidon de un problema de ingenieria
o  Software de computacién
. MATLAB
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(@]

. OCTAVE

Terminologia de computacion

. Introduccion a MATLAB

o

©)

Fundamentos de MATLAB

Limitaciones computacionales

Opciones de despliegue de datos

Precision y exactitud

Graficas de funciones en 2D y 3D

Declaraciones de control y programacion en MATLAB

Laboratorio de programacion

o Representacion de senales

@)

o

o

o

Cambios de variables independientes
Propiedades de la funcién impulso unitario
Propiedades de la funcién escalon unitario

Funciones pares e impares

o Comunicaciones y analisis de senales

©)

©)

o

Series de Fourier en forma trigopnométrica y exponencial compleja
Transformada de Fourier y convolucién

Sefales de potencia y energia

AMyFM

" Introduccién a Simulik

PCM y conversion analégica-digital

Comunicaciones digitales

2.21.8. Teoria Electromagnética 2

El curso versa sobre las ecuaciones de Maxwell y su aplicacion practica

para describir los fendmenos electromagnéticos y para aplicarlas en el

desarrollo de problemas de Ingenieria Electrénica y Eléctrica, especificamente
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en motores, generadores, lineas de transmisién, antenas y resonadores. Se
describe tanto cualitativa como cuantitativamente la transmision de energia en
forma guiada y libre, en el espacio vacio y en medios con pérdidas. El curso
hace uso extensivo de métodos matematicos. Curso prerrequisito: Teoria

Electromagnética 1.

2.2.1.8.1. Contenido del curso

o Las ecuaciones de Maxwell
o Forma Integral y forma diferencial de las ecuaciones
o  Voltajes inducidos por campos magnéticos cambiantes
o  Leyde Faraday para un campo variable en el tiempo
o Continuidad de la carga y corriente de desplazamiento
o Las ecuaciones de Maxwell en el caso periodico
o Propagaciéon de ondas planas
o  Ondas planas uniformes en un dieléctrico perfecto
o  Polarizaciéon de ondas planas
o  Ondas en dieléctricos imperfectos y conductores
o Reflexién de ondas planas normalmente incidentes en conductores
perfectos.
o  Lineas de transmision
o Incidencia normal en dieléctricos
o  Problemas de reflexion con varios dieléctricos
o  Velocidad de fase e impedancia para ondas con incidencia oblicua
o  Reflexidn total
o Guias de ondas y resonadores
o  Ecuaciones basicas y tipos de guias
o  Guias de ondas rectangulares

o Guias de ondas cilindricas
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o Cavidades resonantes
o Resonadores rectangulares
o Resonadores esféricos

o  Topicos especializados

2.2.2. Area Digital

Se puede definir un sistema digital como cualquier sistema de transmision
o procesamiento de informacion en el cual la informacidn se encuentra
representada por medio de cantidades fisicas (sefales) que se hayan tan
restringidas que soélo pueden asumir valores discretos. La principal ventaja de
los sistemas digitales respecto de los analdgicos, es que son mas faciles de
disefar, implementar y depurar, ya que las técnicas utilizadas en cada una de

esas fases estan bien establecidas.

2.2.21. Electronica 3

El curso esta concebido como el primer curso de disefio de sistemas
digitales, que deben tomar los estudiantes de Ingenieria Electrénica, Eléctrica y
Mecanica Eléctrica. El nivel es basico, pero permite al estudiante que desee
tomar cursos mas avanzados, tener el fundamento del hardware digital y de las
técnicas de diseno de circuitos digitales, suficientes para atender sin dificultad

dichos cursos superiores. Curso prerrequisito: Electronica 1.

2.2.21.1. Contenido del curso

o Sistemas binarios
o Numeros binarios y decimales

o Conversion decimal-binario
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o  Numeros hexadecimales

o  Caddigos binarios

o Logica binaria

Algebra Booleana

o  Definiciones basicas

o Propiedades del algebra booleana
o  Teoremas del algebra booleana
o) Funciones booleanas

o Formas canodnicas y estandar
Compuertas Logicas

o  Operacion NOT

o  Operacion OR

o Otras operaciones basicas
Hardware digital

o Familias I6gicas

o  Microcircuitos VLSI

Légica Combinacional

o Procedimiento de disefio

o  Sumadores / restadores

o  Conversion de codigos

o  Multiplexores / demultiplexores
o  Arreglo Légico Programable PLA
Légica secuencial

o Flip-Flops

o) Procedimiento de disefio

o  Sincronizacion

o  Contadores

o Registros

o Secuencias temporizadas
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o Introduccidén a los microprocesadores

o

o

Modelo de von Neumann
Componentes de un microprocesador
Interoperabilidad de los componentes

Programacion

2.2.2.2. Electréonica 5

Se explica el funcionamiento interno de un microprocesador, basandose

en esto para relacionar los conceptos de légica binaria, y asi poder establecer

relaciones basicas con los diferentes dispositivos exteriores que se le puedan

conectar y desarrollar infinidad de aplicaciones en el campo de la Electronica.

Prerrequisito del curso: Electronica 3.

2.2.2.2.1. Contenido del curso

o Microprocesador y su arquitectura

o

o

o

o

Registros internos, ALU
Diagrama a bloques
Breve historia del computador y DOS

Buses

o Microprocesador y su entorno

o

o

Dispositivos de memoria
Decode de direccion

La pila

Interfaz de E/S basica
Interfaz del bus

Modo real y protegido

Acceso directo a memoria
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o Modos de direccionamiento y lenguaje ensamblador
o Diferentes tipos de direccionamiento
o Instrucciones para movimientos de datos, aritméticas y logicas, de
control
o Programacion del microprocesador
o Programacion modular
o Uso del teclado y pantalla de video
o  Archivos de disco
o  Tipos de programas ejecutables bajo DOS
o) Funciones del OS y la BIOS
o Interrupciones
o Procesamiento basico de interrupcion
o  Clasificacion de interrupciones
o Puertos
o Puerto serial

o Puerto paralelo

2.2.2.3. Electronica 6

En este curso se estudian y valoran los sistemas digitales actuales al
conocer su evolucion, la cual abarca desde el microprocesador 8086 al
microprocesador Pentium Dual Core, con lo que se tiene una idea clara de la
arquitectura de los diferentes microprocesadores, sus propiedades y
diferencias. Se estudian los microcontroladores, sus ventajas, caracteristicas y
diferencias con los microprocesadores, los procesadores digitales de sefales
(DSP’s), procesadores de alta resolucion y velocidad, como herramientas
Optimas para aplicaciones de tiempo real. Por ultimo, se dan a conocer los
diferentes tipos de procesadores digitales para aplicaciones industriales.

Prerrequisito del curso: Electrénica 5.
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2.2.2.3.1. Contenido del curso

Microprocesador

o  Microprocesador 8086 / 8088

o Bus del sistema

o Interrupciones

o  Ciclo de DMA

o  Contadores y timers

o Mapa del sistema, mapa de E/S y técnicas de decodificacion
o Generacion de estados de espera

o  Técnicas de interfaz de E/S digital por registros

o Expansion de interrupciones

o Puerto paralelo y serial de la PC

Nuevas tecnologias de la electronica digital
Microcontroladores -PIC’s-

o Controladores y microcontroladores

o Diferencia entre microprocesador y microcontrolador
o  Aplicaciones y mercado de los microcontroladores

o Requisitos a evaluar para seleccionar un microcontrolador
o Recursos comunes en todos los microcontroladores
o Recursos especiales en algunos microcontroladores
o Herramientas para el desarrollo de aplicaciones
Procesadores digitales de sefales -DSP"s-

o Definicion de procesamiento digital de sefales

o Diferencia entre microcontroladores y DSP's

o  Aplicaciones de los DSP’s

o  Ventajas y desventajas de los DSP’s

Autématas programables -PLC’s-

o Introduccidén a la automatizacion

36



o  ¢Qué es un autdmata programable?

o  Aplicaciones de los PLC’s

o Funciones, ventajas y desventajas de los PLC's

o Estructura externa e interna de un autbmata programable
o Lenguajes de programacion

o Protocolos de comunicaciones industriales

2.2.2.4. Electrénica Aplicada 1

Esta orientado al disefio de dispositivos electronicos y establece técnicas
para la elaboracion de sistemas electronicos funcionales y completos.

Prerrequisitos del curso: Electronica 4 y Electrénica 5.

2.2.2.41. Contenido del curso

o Circuitos de comunicacion serial

o Circuitos de comunicacion serial Il

o Técnicas de organizacién del tiempo
o Circuitos con Ic2

o Circuitos de teclados

o Circuitos de pantallas

o Técnicas de simulacion

o Decodificadores de rotacion

o Produccion de sonido

o Optimizacion de aplicaciones y redundancias
o Direccionamiento en PIC

. ADC y DAC

o Manejo de tareas multiples

. EPROM
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. Disefio de PCB
° Blue tooth
° Elaboracion de PCB

2.2.2.5. Electréonica Aplicada 2

El curso de esta orientado al disefio de dispositivos electronicos, amplia
los conocimientos obtenidos en Electronica Aplicada I. El curso orienta al disefio
con alta conectividad, uso de conexiones USB, Ethernet, y otras. Prerrequisitos

del curso: Electronica 6 y Electrénica Aplicada 1.

2.2.2.51. Contenido del curso

o Lectura de dispositivos de almacenamiento (MMC)
o Lectura de dispositivos de almacenamiento (IDE)
. USB

o Introduccion

o  Senales eléctricas

o Enumeracién

o Migracion desde isa
o Construccion de dispositivos HDD
J Manejo de potencia
J Uso de Microsoft PROYECT

° Teoria de red

2.2.2.6. Robética

Este curso pretende servir como una introduccion a los fundamentos del

modelado, disefio y control de sistemas roboéticos a través del uso de diferentes
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disciplinas basicas y tecnologias, tales como la teoria de control, mecanica,

electrénica, algebra y la informatica. Prerrequisitos del curso: Electronica 6.

2.2.2.6.1. Contenido del curso

o Introduccién
o  Origen de los robots y su evolucién hasta el dia de hoy
. Terminologia necesaria
o Descripciones espaciales
o Herramientas matematicas para el modelado de robots
o Cinematica
o  Técnicas para describir la geometria del robot y su movimiento.
o Movimiento diferencial
o  Técnicas para describir la velocidad de los movimientos del robot con
base en las velocidades de sus actuadores.
o Estatica
o  Técnicas para determinar las fuerzas o torques necesarios en los
actuadores para lograr que un robot permanezca inmévil.
o Dinamica
o  Técnicas para describir las fuerzas y torques necesarios en los
actuadores para lograr mover la estructura de un robot.
o Control

o  Tipos de sistemas de control usados en robots.

2.2.3. Area Analdgica

La electronica analogica es una parte de la electronica que estudia los
sistemas en los cuales sus variables, tales como la tensién y la corriente, varian

de una forma continua en el tiempo, pudiendo tomar infinitos valores (al menos

39



tedricamente). En contraposicion se encuentra la electronica digital, donde las
variables soélo pueden tomar valores discretos, teniendo siempre un estado

perfectamente definido

2.2.3.1. Electronica 1

El curso da a conocer los dispositivos semiconductores para poder
comprender el funcionamiento de sistemas o disefar nuevos aparatos, ya sea
como elementos individuales, o integrados en grandes cantidades en una
pastilla de chip. Prerrequisitos del curso: Circuitos Eléctricos 1 y Electricidad y

Electrénica Basica.

2.2.3.1.1. Contenido del curso

o Dispositivos de unién PN
o Caracteristicas principales
o  Modelos
. Descriptivo
. Graficos
. Matematico
" De circuito
o Rectificadores
o Recortadores, limitadores y compuertas logicas
o Transistores BJT y FET
o Descripcion fisica y caracteristicas principales
o  Configuraciones, caracteristicas i vrs. V y regiones de operacion
o Polarizacion en DC

o Estabilidad de la polarizacion
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o El transistor como amplificador
o  Modelo hibrido
o Ganancia e impedancia
o  Amplificadores en cascada
o Fuentes reguladas
o Fuentes reguladas con transistores

o Fuentes reguladas con Cl's

2.2.3.2. Electrénica 2

Se realiza el analisis avanzado de circuitos amplificadores BJT vy
amplificadores operacionales. Se estudian las consideraciones de frecuencia y
estabilidad de los circuitos electréonicos. Prerrequisitos del curso: Fisica 4,

Circuitos Eléctricos 2, Electronica 1.

2.2.3.21. Contenido del curso

o Parte |
o Introduccién al amplificador operacional
o  Analisis de circuitos con amplificadores operacionales
o  El amplificador diferencial
o Respuesta en frecuencia del amplificador diferencial
o  Aplicaciones de los amplificadores operacionales

o Circuitos electronicos de comunicaciones

. Moduladores
. Demoduladores
. Osciladores

o Parte Il

o Revision de los modelos del transistor
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o

o

. Analisis de senal pequefa del BJT

" Polarizacion de CD del BJT

Tipos de amplificadores

Concepto de la respuesta en frecuencia de los amplificadores
Respuesta en baja frecuencia de los amplificadores
Respuesta en alta frecuencia de los amplificadores

Curvas de Bode y analisis de frecuencia

Métodos de analisis

° Parte Il

Se estudian los filtros activos a nivel de analisis y de disefo, los VCO, PLL
y convertidores analogos-digitales y viceversa; se explica su funcionamiento en
diagramas de bloques y se realizan disefios. Se introducen
fundamentales de electronica de potencia, cuyo fin es que el estudiante

comprenda como aplicar lo aprendido en cursos anteriores al area donde se

Conceptos basicos de realimentacion
Propiedades y términos de la realimentacién
Topologias de realimentacion

Ganancia de lazo, estabilidad y polos
Estabilidad

2.2.3.3. Electronica 4

utilizan corrientes y voltajes elevados. Prerrequisitos: Electrénica 2.

2.2.3.3.1. Contenido del curso

. Cl’s analdgicos / digitales

o

©)

Comparadores

Circuitos de interfaz
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o

o

o

Oscilador controlado por voltaje VCO
Lazos de seguimiento PLL
Convertidores ADC y DAC

Filtros activos

o  Conceptos y clasificacion

o) Familia de filtros Butterworth

o  Disefo de filtros activos

Osciladores

o Conceptos de operacion del oscilador
o  Criterio de Barkhaussen

©)

©)

Osciladores Puente de Wien, Colpitts y Hartley

Osciladores de cristal y efecto piezoeléctrico

Fiabilidad y calidad

(@]

(0]

o

©)

©)

(@]

Curva de la bafera

Tasa de fallos de circuitos y sistemas electronicos
Curva de la bafiera

Modelos de fiabilidad en sistemas complejos
Cadenas de Markov

Aplicaciones para el disefio y el mantenimiento

Semiconductores de potencia

o

o

©)

Asociacion de semiconductores
Refrigeracion de semiconductores

Proteccion de semiconductores

Montajes de semiconductores de potencia

@)

(@]

o

Caracteristicas y clasificacion
Interruptores estaticos
Reguladores C.C. /C.C.
Reguladores C.A./C.A

Inversores con tiristores
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Inversores con transistores
Rectificadores controlados y no controlados
Cicloconvertidores

Motores en electronica

2.2.34. Instalaciéon de Equipos Electronicos

Se enfoca a los problemas de interferencias, analizando las redes de

alimentacion que se ven afectadas por multiples perturbaciones, Se estudia el

problema de las descargas electrostaticas en semiconductores, desde el punto

de vista de su explicacion, prevencion y los métodos de proteccion frente a los

distintos acoplamientos. Se estudian las normas de las tierras y su importancia.

Prerrequisito del curso: Electronica 6.

2.2.3.41. Contenido del curso

o Introduccion al curso
o  Conceptos basicos interferencias
o Definiciones de compatibilidad y susceptibilidad
o Fuentes de interferencias
o  Fuentes naturales y artificiales
o Interferencia conducida y radiada
o Filtrado y blindaje
o Modelizacion de entornos de EMC

o Sistemas de alimentacion de energia

(@]

o

o

Perturbaciones en la tension ocasionadas en la red de baja tension
Interaccién entre la fuente y la carga

Protecciones contra sobrevoltajes transitorios
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o Electrostatica
o Introduccién
o  Generacién de cargas electrostaticas
o  Modelos de descarga electrostatica
o Darios en componentes por descargas electrostaticas
o Materiales y equipos de proteccion
o  Normas
o Blindaje
o  Blindaje eléctrico
o Blindaje magnético
o Sistemas de puesta a tierra
o  Conexion a tierra
o Impedancia de puesta a tierra
o  Puesta a tierra y blindaje
o Aplicaciones
o  Sistemas de automocion
o  Equipo médico

o Equipo de telecomunicaciones

2.2.3.5. Sistemas de Control 1

Trata de los conocimientos y principios utilizados en el analisis de los

sistemas de mando. Curso prerrequisito: Electrénica 1.

2.2.3.5.1. Contenido del curso

o Conceptos basicos
o Diagramas de bloques

o Diagramas de flujo de sefial
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° Variable de estado
o Elementos de sistemas de mando
o Sistemas eléctricos
o Sistemas mecanicos
o Sistemas electromecanicos
o Servomecanismos
o Servosistemas en el dominio T
o Régimen permanente

o Régimen transitorio

2.2.4. Area de Electrotecnia

La electrotecnia es parte de la fisica y significa la aplicacion de la
electricidad, engloba a la fabricacion, distribucion o transporte de los
componentes y los aparatos eléctricos asi como su uso practico. Estos cursos
se encuentran clasificados en Ingenieria Electrénica como parte del area
basica, pero para establecer un mejor orden se han clasificado como area

aparte.
2.241. Circuitos Eléctricos 1
El curso pretende que los alumnos conozcan y analicen con claridad los
distintos parametros, leyes y teoremas de los circuitos eléctricos en estado

permanente. Prerrequisitos del curso: Matematica Intermedia 2 y 3 y Fisica 3.

2.2411. Contenido del curso

. Leyes fundamentales de circuitos en C.D
o Ley de Ohm
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o

o

Primera y segunda ley de Kirchhoff
Conexiones en serie y paralelo de resistencias
Conexiones mixtas

Fuentes de corriente y de voltaje

Divisor de voltaje y de corriente

Conversion de triangulo-estrella y estrella-triangulo

(0]

o

Conversion triangulo-estrella

Conversion estrella-triangulo

Métodos de solucidon de redes

(@]

©)

©)

(@]

Topologia
Método de mallas
Método de nodos

Aplicaciones con fuentes controladas o dependientes

Teoremas fundamentales de circuitos

(@]

o

Superposicion

Thevenin

Norton

Millman

Reciprocidad y maxima transferencia de potencia

Transformacion de fuentes

Parametros Ly C

o

©)

@)

o

Inductancia
Capacitancia
Efectos de inductancias y capacitancias en DC

Aplicaciones en DC

Corriente alterna

o

o

©)

La funcidon senoidal
Generacion de CA

Valor medio y valor eficaz de CA y otras formas de onda
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o  Respuesta de elementos R, L, C a CA en régimen permanente
o  Andlisis por fasores
o Diagramas vectoriales
o Expresiones de fasores
o Generalizacién de métodos de soluciéon de redes en CA
o Métodos de mallas
o Métodos de nodos
o Teorema de circuitos
o  Teorema de Thevenin
o Teorema de Norton
o  Teorema de maxima transferencia de potencia
o Teorema de superposicion
o Potencia
o Potencia en C.A
o Mejoramiento del factor de potencia
o  Teorema de maxima transferencia de potencia
. Sistemas trifasicos
o Generalidades de los sistemas trifasicos
o Conexiones de los sistemas trifasicos
o  Circuitos equivalentes monofasicos
o  Sistemas trifasicos desbalanceados

o Potencia en sistemas polifasicos

2.2.4.2, Circuitos Eléctricos 2

Se estudia brevemente el comportamiento fisico de los elementos en
cuanto a campos eléctricos y magnéticos, y su relacion con la teoria de
circuitos; se explica el porqué de la representacion de sistemas y su analisis

como circuito. Se estudia el método de Fourier para régimen permanente en el
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dominio del tiempo y de la frecuencia, tanto en su forma trigonométrica y

exponencial como en su transformada. Por ultimo, comprende el estudio de

filtros eléctricos, con énfasis en los filtros de elementos pasivos en cuanto a su

disefio y funcionamiento. Cursos prerrequisito: Matematica  Aplicada

Matematica Aplicada 5.

2.2.4.21. Contenido del curso

o Circuitos de energia unica

©)

(@]

Almacenamiento de energia en un campo magnético y eléctrico
Andlisis de la relacién tension corriente en una inductancia lineal
. Conmutacion

. Transitorio

. Régimen estable

Andlisis de la relacién tension corriente en una capacitancia lineal
. Conmutacion

. Transitorio

. Régimen estable

Analisis del circuito RL

. Componentes natural y forzada

. Respuesta total

. Constante de tiempo

Analisis del circuito RC

. Componentes natural y forzada

" Respuesta total

. Constante de tiempo

. Condiciones iniciales

o

©)

Condiciones iniciales en CD

Condiciones iniciales en CA
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o Solucidn de problemas propuestos del libro de texto
Circuitos de doble energia
o El circuito RLC
o Dualidad de circuitos
o  Analisis del circuito RLC en conexion serie y alimentacion CD
. Respuestas natural y forzada
. Método clasico de solucion de ecuaciones diferenciales
o Andlisis del circuito RLC en conexidn serie y alimentacion CA
. Respuestas natural y forzada
= Método clasico de solucién de ecuaciones diferenciales
Analisis por medio de Laplace
o Parametros transformados
o El circuito transformado
o Solucidn de circuitos transformados
. Corriente directa
. Corriente alterna
. Otras excitaciones
Respuesta a otras formas de onda
o Funciones basicas
= Funcioén rampa
] Funcidn escalén
. Funcion impulso
o Sintesis de formas de onda
" Cualquier forma de onda periédica no senoidal
= Formas de ondas no recurrentes
o Transformada de Laplace de formas de onda periddicas y no
periddicas

o Solucién de problemas
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. Circuitos alimentados con formas de onda periddicas no
senoidales
. Circuitos alimentados con formas de onda aperiddicas
o Funcion de transferencia
. Definicion
o Respuesta al impulso
o Solucion de problemas mediante la integral de convolucién
Analisis de estabilidad de redes activas
o Funciones de red
o Funciones de punto impulsor
o Funciones de transferencia directa
o Funciones de transferencia inversa
o  Calculo de funciones de transferencia directa
o  Andlisis de una funcion general de red
o Respuesta libre en funcion de los polos y los ceros de una funcién de
red
o Definicidn de redes estables, estrictamente estables e inestables
o Analisis de estabilidad de redes activas
o Analisis de estabilidad mediante el teorema de Kurt-Hurwitz
o Solucién a problemas propuestos
Parametros de redes de 2 puertos
o  Definicion y analisis general
o Parametros de impedancia a circuito abierto
o Parametros de admitancia en corto circuito
o Parametros hibridos
o Parametros de transmision
Respuesta en frecuencia, ondas peridédicas no senoidales
o La serie de Fourier

. Coeficientes de Fourier
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" Orden armonico

. Fase

. Componentes armonicas

Espectros discretos de amplitud y de fase

Distorsion armodnica total

Representacion de una magnitud eléctrica por su serie de Fourier
Valores medio y eficaz

THDV y THDI

Analisis de un circuito RL

" Tension dada

. Hallar corrientes

Potencia en circuitos con contenido armoénico

Factor de potencia en redes con contenido armonico

Mejoramiento del factor de potencia en una red con contenido
armonico

Respuesta de filtros excitados con armdnicas

Componentes de secuencia cero, secuencia positiva y secuencia
negativa

Generador de armonicas en estrella

Generador de armonicas conectado en delta

Equivalente exponencial de la serie de Fourier

Espectros discretos de amplitud y de fase

La serie exponencial de una forma de onda periédica de periodo T,
formada por pulsos rectangulares de ancho a, altura Vo y relacién
T/a variable

Envolvente de la respuesta en frecuencia

Filtros eléctricos pasivos

©)

o

Impedancia de imagen

Funcién de transferencia de imagen
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Funciones de atenuacion y de fase
Decibeles

Pérdida de potencia por insercion
Emparejamiento de impedancias
Filtros eléctricos pasivos

Filtro ideal

Redes reactivas

Tipos de filtros

. Filtros pasa bajo

. Filtro pasa alto

. Filtros pasa banda

= Filtros de rechazo de banda

o Respuesta en frecuencia, pulsos no recurrentes

o

©)

Envolvente de la respuesta en frecuencia de un pulso no recurrente
La integral de Fourier o transformada de Fourier

Aplicacion a redes eléctricas

Espectros continuos de amplitud y de fase

Transformadas de Fourier de formas de onda tipicas

Ancho de banda y duracion de pulso

Respuesta en frecuencia de filtros excitados con pulsos

Ancho de banda y tiempo de elevacion

Respuesta al escaldn

2.243. Electricidad y Electronica Basica

El estudiante obtiene los conocimientos basicos de tecnologia eléctrica,

familiarizandolo asi con el lenguaje, nomenclatura y simbologia eléctrica. Se da

a conocer como se comportan los componentes y materiales eléctricos, su
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clasificacion y aplicacion en la vida diaria, asi como en la industria de la

ingenieria eléctrica y electronica. Prerrequisito del curso: Fisica 2.

2.2.4.31. Contenido del curso

o Unidades, clasificacién y propiedades de los materiales
o Clasificacion de los materiales
o Propiedades eléctricas de los materiales
o Materiales conductores, semiconductores y aislantes
o Efectos eléctricos de conduccion
o Efecto inductivo y capacitivo
o Resistividad y resistencia
o  Cables y conductores eléctricos
o Resistencias y potenciometros
o Potencia disipada
. Capacitores
o Capacitores y materiales dieléctricos
o Respuesta de frecuencia de los capacitores
o Clases y tipos de capacitores
o  Criterios de seleccion
o Régimen transitorio RC
o Inductores
o Inductancia
o Respuesta de frecuencia de los Inductores
o Bobinas de nucleos de aire y férricos
o Materiales magnéticos
o Régimen transitorio RL
o Transformadores |deales

o Dispositivos semiconductores
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o  Materiales semiconductores

o  Diodos rectificadores, Zener, Tunel, Led, Varactor, Schotty, etc.
o  Transistores BJT, UJT

o  Diodo Shockley

Otros componentes semiconductores

o Diac y Triac

o  Scr, Scs, Gto, PUT

o  Termistores

o  Varistores

o) Diodos emisores de luz

o  Transistores de efecto de campo

Fuentes de CD y reguladores de voltaje

o Fuentes de CD unipolares

o Fuentes de CD bipolares

o Reguladores de voltaje integrados
Amplificadores operacionales

o  Amplificadores

o Amplificadores operacionales comparadores
o  Amplificadores operacionales sumadores
Osciladores

o  Oscilador Harthley, Collpitts, corrimiento de fase
o  Osciladores de relajacion

o) Multivibradores

o) Multivibrador 555

Filtros

o Filtros

o) Filtros pasivos y activos

o Filtros paso-alto y paso-bajo

o Filtros rechaza banda
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o Filtros pasa banda

o Transductores
o  Transductores de entrada
o  Transductores de salida

o  Aplicaciones de transductores

2.2.4.4. Instrumentacion Eléctrica

El curso trata sobre conceptos relacionados con instrumentacion,
tecnologia y con el aprovechamiento eficaz de la energia. Prerrequisitos del

curso: Estadistica 1, Circuitos Eléctricos 2.

2.2.441. Contenido del curso

o Instrumentacion Industrial basica y control de procesos
o Mediciones Industriales
o Control de retroalimentacion
o Factores que intervienen en las mediciones
o  Conceptos
. Calibracion
= Trazabilidad
" Jerarquia metrolégica
o Patrones de medicién
= Masa
. Longitud
] Temperatura
" Patron eléctrico
o Desarrollo tedrico del calculo de incertidumbre de las mediciones

o Normas
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. ISO/IEC 17025

. ISO 10012
. 1SO 9000
. ISO 14000

Caracteristicas de las mediciones y de los instrumentos de medicion
o  Caracteristicas de las mediciones
. Error
. Exactitud
. Precision
. Repetitividad
. Reproducibilidad
. Incertidumbre
o  Caracteristicas de los instrumentos de medicién
. Exactitud
" Precision
. Repetitividad
. Tiempo de respuesta
. Deriva
. Transparencia
. Errores de los instrumentos de medicién
o Error maximo permisible
o Formas de expresion de la precision
o Resultado de una medicidon con declaracion de incertidumbre para un
nivel de confianza dado
Instrumentos indicadores electromecanicos
o Instrumentos de bobina mévil
o) Instrumentos de hierro movil
o Instrumentos de electrodinamica

o  Amperimetro
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Voltimetro
Ohmetro
Puentes de CD
Puentes de CA

Mediciones de potencia activa y reactiva

. Vatimetro

= Varmetro

Medicion de factor de potencia

Medicion de energia

Transformadores de medicidon

Incidencia de los transformadores de mediciéon en el

medicion

Amplificadores operacionales

o

o

(@]

o

Instrumentos de medicion electronicos

Diagramas de bloques de los instrumentos de medicidn

error de

Importancia de la impedancia de entrada de los instrumentos de

medicion eléctricos

Conceptos y configuraciones basicas

Aplicaciones en instrumentacién

El multimetro digital DMM

Patrones de tiempo y frecuencia

Generadores de sefal y contadores electrénicos

El osciloscopio
El analizador de espectros

Mediciones en fibra optica

El analizador de potencia industrial

Principios basicos de funcionamiento

Instrumentacion virtual
Sistemas SCADA
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o  Descripcion de protocolos de comunicacién industriales
o Transductores y medicion de magnitudes fisicas no eléctricas
o  Medicion de magnitudes

. Temperatura

. Nivel

. Presion
. Longitud
" Masa

. Volumen

o Instrumentos

o Métodos

o  Transductores

o  Mediciones automaticas

o Escala internacional de temperatura

o Calibradores de procesos

o Analizadores de diversas magnitudes fisicas

o  Caracteristicas de laboratorios de metrologia
. Calibracién

. Ensayos

2.2.4.5. Teoria Electromagnética 1

Este curso crea en el estudiante la habilidad para aplicar sus
conocimientos previos de matematica, fisica y teoria de circuitos, se enfoca en
el analisis matematico del comportamiento de los campos y ondas
electromagnéticas, para poder comprender y aplicar sus efectos en un medio
conductor, semiconductor, aislante o el mismo espacio vacié. Cursos

prerrequisito: Matematica Aplicada 1y 5, y Fisica 3.
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2.2.4.51. Contenido del curso

Unidad 1
o  Andlisis vectorial
o Ley de fuerzas de Coulomb y campo eléctrico
o Ley de Gauss y divergencia
o Potencial eléctrico
o Dipolo eléctrico
o Gradiente del potencial eléctrico
Unidad 2
o  Condiciones de frontera
o Capacitancia
o  Corriente eléctrica
o Ecuacion de continuidad
o  Tiempo de relajacion
o Ecuaciones
" Poisson
. Laplace
o El campo magnético y las ecuaciones de la Ley de Biot-Savart y
Amper
o Potencial magnético
o  El capacitor y la resistencia en campos eléctricos
Unidad 3
o Fuerzas eléctricas y magnéticas
o  Circuitos magnéticos
o Ley de fuerzas de Lorenz
o El principio de funcionamiento de los motores de corriente continua
o Fuerzas e inductancias
o La inductancia en campos magnéticos
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o  Las ecuaciones de Maxwell
. Caso electrostatico
. Caso magnetostatico
. Caso en el espacio vacio
. Caso en campos electromagnéticos variantes en el tiempo

o La ecuacion de onda.

2.2.5. Area de Ciencias Basicas y Complementarias

Los cursos impartidos en esta area introducen a los estudiantes en los
temas que mas adelante estudiaran en las distintas areas profesionales de la
carrera, esto para que manejen los conocimientos basicos y complementarios

de la ingenieria.

El analisis de esta area se enfoca en los dos cursos de computacién que

son especificos para Ingenieria Electronica.

2.251. Introduccién ala Programacion de

Computadoras

El curso provee al estudiante los conocimientos basicos para desarrollar
aplicaciones estructuradas en el lenguaje C++ y aplicaciones orientadas a
objetos en Java. El contenido del curso se enfoca en: estructura de un
programa, variables, funciones, operadores, sentencias, declaracién de
variables, constantes, cadenas de caracteres, vectores y matrices, estructuras,
punteros, conversion de tipos de datos, archivos y manipulacion de puerto serial

y paralelo. Curso prerrequisito: Matematica Basica 1 y 17 créditos.
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2.2.51.1. Contenido del curso

Estructura de un programa
o Definicion de variables
o  Tipos de variables
o  Toma de decisiones
" Operadores de igualdad
" Operadores relacionales
Estructuras de control
o  La estructura de seleccion If
o Estructura de seleccion If / Else
o Estructura Switch
Control de programa
o Repeticion controlada por contador
o Repeticion controlada por condicion
o Estructura de repeticién For
o Estructura de repeticion While
o Estructura de repeticion Do-While
Caracteres y cadenas
o Fundamentos de cadenas y caracteres
o Biblioteca de manejo de caracteres
o Funciones de conversion de cadenas
o Funciones de estandar de entradas / salidas
o Funciones de manipulacién de cadenas
Funciones
o Introduccién
o Prototipo de funciones
o  Archivos de cabecera

o Cdémo llamar funciones
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. Llamada por valor

. Llamada por referencia

Arreglos y Matrices

o Introduccién

o Declaracion de arreglos

o  Cambio de arreglo a funcion

o  Ordenamiento de arreglos

o Definicion de matriz

o Operaciones con matrices
Estructuras

o Definicion de estructuras

o Inicializacion de estructuras

o  Acceso a miembros de estructuras
o Utilizacion de estructuras con funciones

Procesamiento de archivos

o

o

(@]

Definiciéon de archivos de texto y binarios
Creacién de archivos

Diferentes formas de abrir un archivo (r,w,a.)
Operaciones entre archivos y estructuras
Escribir datos a un archivo

Leer datos desde un archivo

Manipulacion de puerto paralelo y serial

©)

@)

Escritura de datos al puerto paralelo

Lectura de datos desde el puerto paralelo

Introduccién a la programacion orientada a objetos (JAVA)

(@]

o

Definicion de clases

Herencia y polimorfismo
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2.2.5.2. Lenguajes de Programacion Aplicados a la

Ingenieria Electrénica

El curso provee al estudiante los conocimientos basicos para desarrollar
aplicaciones en lenguajes de programacién estructurados y orientados a objetos
que le permiten gestionar dispositivos electronicos conectados directamente a
unos de los puertos de comunicacion del computador y con dispositivos
conectados remotamente en una red TCP/IP. Asimismo se introduce al alumno
en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles. Prerrequisito del

curso: Introduccion a la Programacion de Computadoras 1.

2.2.5.21. Contenido del curso

o Introduccioén a los puertos de |/ 0
o Puerto serial
o Puerto paralelo
o  Tipos de puerto paralelo
o Puerto USB
o Introduccién a Visual Basic
o Programacion orientada a eventos
o Entorno de programacién en Visual Basic
o  Variables
o  Operadores
o Sentencias de control
o Funciones
o Procedimientos
o Eventos
o Propiedades y controles

o Menus
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o

Graficos de control

Introduccidn a libreria io.dll

(@]

Desarrollo de moédulo en Visual Basic para el manejo de puertos del

computador usando la libreria io.dl

Introduccién a PERL bajo sistema operativo LINUX

o

©)

(@]

Variables

Operadores

Sentencias de control

Arreglos

Funciones

Introduccion al uso de modulos en PERL

Introduccién al médulo TELNET y médulo SSH

Desarrollo de aplicacion en PERL para gestionar dispositivos

electréonicos conectados de forma remota en una red TCP/IP

Introducciéon a JAVA

o

©)

(@]

Programacién orientada a objetos

Sintaxis en JAVA

Aplicaciones auténomas

Applets

Serviets

Aplicaciones con ventanas

Entorno de funcionamiento en dispositivos moéviles

Desarrollo de aplicacion para ejecutar en un dispositivo movil

Introduccién a programacion del PIC

o

o

Programadores

Emuladores
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2.3. Posicionamiento de la Universidad de San Carlos respecto de las

universidades de cada pais de Iberoamérica

Establecer el posicionamiento de las diferentes universidades requiere
hacer uso de un patron para poder hacer las respectivas comparaciones, el cual

se especifica a continuacion.

2.3.1. Comparacion de las universidades iberoamericanas y la
USAC

Para la comparacion de las universidades de Iberoamérica se utilizé como
referencia el "Ranking Mundial de Universidades en la Web" realizado por el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, el cual se encuentra entre las
primeras organizaciones de investigacion basica de Europa. De cada uno de los

paises se muestra aquella universidad con el mejor puesto.

2.3.1.1. Criterios de comparacion

Las lineas especificas de investigacion que se utilizan para la

comparacion, incluyen entre otras:

o Desarrollo de indicadores Web aplicados a los escenarios de [+D+l

espanol, europeo, iberoamericano y mundial.
. Estudios cuantitativos sobre la comunicacion cientifica a través de revistas

electrénicas y depédsitos de documentos y el impacto de iniciativas del tipo

Open Access.
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° Desarrollo de indicadores sobre contenidos en la Sociedad de la

Informacion.

o Visualizacién de indicadores y redes sociales en la Web con interfaces

graficos amigables, dinamicos e interactivos.

o Disefio y evaluacion de técnicas de analisis documental de recursos Web.

o Estudios de género aplicados a la actividad académica en la Web.

o Desarrollo de técnicas de cibermetria aplicada basada en el

posicionamiento en motores de busqueda de sedes Web.

° Analisis de consumo de informaciéon mediante mineria de datos Web de

ficheros log.

2.3.2. Ranking de universidades a nivel iberoamericano

Mostrados los criterios utilizados para establecer la posicion de cada

universidad, se presenta la siguiente tabla con esta informacion.

Tablall. Posicionamiento de las mejores universidades iberoamericanas

a nivel mundial

No. Pais Nombre de la universidad Posici.on
mundial
1 Brasil Universidade de Sao Paulo 51
2 México Universidad Nacional Autbnoma de México 66
3 | Espana Universidad Complutense de Madrid 110
4 | Portugal Universidade do Minho 151
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Continuacion de la tabla Il.

5 | Chile Universidad de Chile 296
6 | Argentina Universidad de Buenos Aires 389
7 | Colombia Universidad Nacional de Colombia 426
8 | Costa Rica Universidad de Costa Rica 492
9 | Puerto Rico | Universidad de Puerto Rico Mayaglez 547
10 | Peru Universidad Nacional Mayor de San Marcos 643
11 | Venezuela Universidad de los Andes Mérida 681
12 | Ecuador Escuela Superior Politécnica del Litoral 996
13 | Uruguay Universidad de la Republica 1,484
14 | Guatemala Universidad de San Carlos de Guatemala 1,540
15 | Cuba Universidad de la Habana 1,739
16 | Paraguay Universidad Nacional de Asuncion 2,079
17 | Nicaragua Universidad Nacional Agraria 2,301
18 | Bolivia Universidad Mayor de San Simon 2,491
19 | El Salvador | Universidad Centroamericana José Simedn Canas 2,748
20 | Honduras Escuela Agricola Panamericana Zamorano 3,310
21 gepl’J_b!ica Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo 3,431
ominicana
22 | Panama Universidad de Panama 5,021
23 | Andorra Universidad d’Andorra 7,943

Fuente: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Guatemala se ubica en el décimo cuarto puesto a nivel iberoamericano y
la Universidad de San Carlos se posiciona en el lugar 1,540 de las 12,000
instituciones tomadas en cuenta a nivel mundial. En esta instancia se pretende
mostrar unicamente el posicionamiento de la USAC, sin tomar en cuenta si las

demas universidades imparten la carrera de Ingenieria Electrénica.
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2.3.3. Universidades seleccionadas

Para realizar la comparacion de las redes curriculares es esencial contar
con los programas de los cursos, los cuales contienen los temas a ser vistos en
cada uno. Debido a que no todas las universidades publican sus programas de
cursos y otras que no imparten la carrera de Ingenieria Electronica, fue
necesario encontrar aquellas que cumplieran con ambos aspectos. Finalmente
se toma en cuenta que las universidades seleccionadas tengan un
posicionamiento diferente entre si, para que de esta manera se tengan
comparaciones con calificaciones que son mas similares a las de la USAC y a
la vez con otras que se encuentran mejor, ahora se ve la tabla con las

universidades que cumplen con ambos requisitos.

Tabla lll.  Universidades seleccionadas
No. Pais Nombre de la universidad Posici.c'm
mundial
1 | México kJngl)(\/iiLSIdad Nacional Autébnoma de 66
2 | Espaia Universidad del Pais Vasco 269
3 | Argentina Universidad de Buenos Aires 389
4 | Peru Pontificia Universidad Catdlica del Peru 870
5 | Venezuela Universidad Simén Bolivar 947
6 | Colombia Universidad Industrial de Santander 1474
7 | Guatemala Universidad San Carlos de Guatemala 1540

Fuente: elaboracion propia.
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3. COMPARACION, ANALISIS Y PROPUESTA DE
CONTENIDOS ACADEMICOS

3.1. Comparacion de los cursos de la red curricular de la Universidad
de San Carlos de Guatemala con la de las universidades

iberoamericanas

Previo a mostrar los resultados de las comparaciones de los contenidos
académicos de los cursos, se realiza la descripcidn de las caracteristicas que
poseen los planes de estudio de las universidades tomadas en cuenta y que

son utilizadas para la comparacion entre ellas.

En general, todas las redes curriculares, no importando a qué carrera o
universidad pertenezcan, poseen caracteristicas que permiten establecer la
forma en que estas estan conformadas, pero de un plan a otro varia la
presentacion y asignacion para cada una de estas caracteristicas. Las

caracteristicas utilizadas para la comparacion de los planes de estudio son:

o Denominacion de la carrera: todas las universidades imparten la carrera
de Ingenieria Electrénica, algunas de las universidades ademas imparten
la carrera y la combinan con otras disciplinas que son afines a la misma,

pero que siempre se pueden tomar en cuenta para el analisis.

° Ciclo académico: es el tiempo que utilizan las universidades para la
impartir la totalidad de los contenidos de los cursos, siendo el semestre el
ciclo mas comun entre ellas. También se toma en cuenta la cantidad que

existe de estos en toda la carrera.
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o Anos de duracidn de la carrera: esta caracteristica permite visualizar

rapidamente la duracién total de la carrera.

o Horas al finalizar la carrera: permite establecer la cantidad de horas
minimas acumuladas al culminar la carrera, ya que toma en cuenta
unicamente las horas de los cursos obligatorios. Estas incluyen las horas
de clases tedricas asi como el tiempo de las horas practicas o de
laboratorio, la suma de ambos se multiplica por la cantidad de semanas

por ciclo académico que cada universidad utiliza.

H.F.C = (Horas tedricas + horas de laboratorio) x semanas por ciclo
académico

o Cursos: se muestran para determinar la cantidad total de cursos durante
toda la carrera, se presentan unicamente los cursos que son obligatorios

para poder obtener el titulo de la carrera.

A continuacidon se resume la informacion de las caracteristicas de las

redes curriculares de las universidades en la siguiente tabla.

Tabla I\VV. Caracteristicas de las redes curriculares

Duracion | Horas
Nombre . No. de \
. . Ciclo . de la al final
Universidad de la .. Cursos ciclos
académico - carrera de la
carrera académicos ~
(anos) carrera
Usac | [ngenieria | o octre | 55 10 5 3187
Electronica
UBA Ingenieria | o timestre | 44 12 6 4304
Electrénica
Ingenieria
UNAM Eléctrica Semestre 48 9 4.5 3464
Electrénica
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Continuacion de la tabla V.

Ingenieria

uls Semestre 52 10 5 3315
Electronica

No
Ingenieria

PUCP Semestre 58 10 5 existen
Electrénica

datos
Ingenieria

UPV Electronica | o~ irimestre | 31 8 4 2040
Industrial y
Automatica

USB Ingenieria | 1 osire 62 15 5 2408
Electrénica

Fuente: elaboracion propia.

El plan actual del la carrera de Ingenieria Electronica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (USAC) fue aprobado en el 2008; establece que se

debe de cumplir con un minimo de 250 créditos al finalizar la carrera.

La Universidad de Buenos Aires (UBA) tiene vigente hoy en dia para la
carrera de Ingenieria Electrénica el plan elaborado en el 2009; establece que de
sus 12 ciclos académicos, los primeros dos son catalogados como ciclo basico
comun Yy los restantes como ciclo de grado. Se utiliza el sistema de obtencion
de créditos por cada curso aprobado. La carrera tiene la caracteristica de que
aunque todos los egresados obtengan el mismo titulo, estos poseen diferente
profundizacién en una o varias areas de la carrera, segun lo deseen los
estudiantes. Es la carrera que mas afos requiere para la obtencion del titulo

profesional.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) tiene vigente para
la carrera de Ingenieria Eléctrica Electronica el plan elaborado en el 2008, el

cual consta de nueve semestres que se completan en cuatro afios y medio.
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Cuenta de igual manera con el sistema de obtencion de créditos y
profundizando mas en las areas de la carrera que los estudiantes deseen, al

igual que en la UBA.

La Universidad Industrial de Santander (UIS) para la carrera de Ingenieria
Electrénica, tiene vigente su plan aprobado en el 2005, que cuenta con diez
semestres y la asignacion de créditos por cursos aprobados. La carrera tiene
cursos electivos que también tienen caracter obligatorio, es decir que la carrera
obliga a que el estudiante se asigne cursos pero son los estudiantes quienes
deciden qué curso tomar; es el mismo caso de la UNAM y la UBA. En la UIS
todos los cursos electivos se encuentran clasificados como “Electivos” y no se

tiene una gran variedad de cursos relacionados con la Ingenieria Electronica.

La Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP), no da a conocer el
afo en que aprobo su actual pensum, sin embargo se establece que la carrera
de Ingenieria Electrénica consta de diez semestres y con la obligacion de
obtener un minimo de créditos aprobados. En los cursos electivos se tiene el
mismo caso que en la UIS; ademas es la unica universidad que imparte la

carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

En el caso de la Universidad Simon Bolivar (USB), la carrera de Ingenieria
Electrénica tiene vigente el plan aprobado en el 2005, el cual establece que la
carrera cuenta con 15 trimestres. La carrera otorga el titulo de Ingeniero
Electrénico, permitiendo a los estudiantes profundizar en una o mas areas de la

carrera, tal como es el caso de la UNAM y la UBA.

La unica universidad europea tomada en cuenta es la Universidad del Pais
Vasco (UPV), la cual imparte la carrera de Ingenieria Electrénica Industrial y

Automatica.
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La carrera se completa en 4 afos; estos se subdividen en cuatrimestres

pero no se establece claramente la cantidad que existe de estos.

Para poder determinar la cantidad de horas al finalizar la carrera, que es lo
muestra la ultima columna de la tabla IV, se toma un promedio de 16 semanas
para la USAC y la UIS y de igual manera la UNAM ya establece el mismo

tiempo para su ciclo académico.

La USB establece un total de 12 semanas para su ciclo académico, Para
el caso de la Universidad de Buenos Aires no se establece qué actividades
conforman su tiempo total, sélo se provee la equivalencia de horas por cada
credito y la universidad vasca ya establece el total de horas en cada curso. En

la grafica siguiente se observa mejor la diferencia en el total de horas al final de

la carrera.
Figura4. Horas totales al finalizar la carrera
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Fuente: elaboracién propia.
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La universidad con el menor numero de horas es la del Pais Vasco, asi
como también es la que cuenta con la menor cantidad de cursos. La
Universidad Simén Bolivar tiene la mayor cantidad de curso y ciclos
académicos, hay cursos que equiparados con los cursos de la demas
universidades, se necesitan en algunas ocasiones dos de ellos para cubrir el

mismo contenido que uno de las otras universidades.

La cantidad de horas que se tienen al final de la carrera es importante,
pues una mayor cantidad de estas significa una mayor preparacién en los

estudiantes.
Se ha mostrado la cantidad total de horas al final de la carrera, se
presenta ahora la distribucion que pertenece a los cursos basicos y

profesionales.

Figura 5. Distribucion de horas de las areas basica y profesional
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Fuente: elaboracion propia.
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Sélo para la USAC se suman las 400 horas de la practica final en los
cursos profesionales, ya que es donde se ponen a prueba muchos de los
conocimientos de todas las areas de la carrera. No existe informacion de las
horas de practica para la PUCP y la USB, unicas que cuentan con un
equivalente para este curso. La distribucion de horas para cada una de las

areas profesionales se presenta en la siguiente grafica.

Figura 6. Distribucion de las horas profesionales
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Fuente: elaboracion propia.

Sin tomar en cuenta la universidad vasca y argentina, las demas
universidades presentan una cantidad similar de horas al finalizar la carrera,
pero se muestra mayor diferencia en la cantidad de horas que le dedican a cada
una de las areas mostradas y por lo tanto al total que corresponde al area
profesional; solo la UNAM y la USAC dedican mas del 50 por ciento del total de
horas a impartir sus cursos profesionales. Ahora se presenta de forma

porcentual, las horas de los cursos profesionales.
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Distribucion de horas para las areas profesionales

Tabla V.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para la mayoria de las universidades se observa que el area de
Telecomunicaciones posee la mayor distribucion de horas, mientras que no se
observa un area que reciba una menor cantidad de tiempo y que sea

caracteristico en la mayoria de universidades.

La figura 5 muestra que la USAC llega a nivelarse con las otras
universidades debido a las horas que se tienen de practica final, pero si este
tiempo es omitido, el resultado es que se tiene una menor cantidad de tiempo
para impartir los cursos del area profesional. Al ser comparados los tiempos de
las areas de la USAC con el de las areas equivalentes de las otras
universidades, casi siempre estos son superados, exceptuando pocos casos en

que es superior.

Siempre sin tomar en cuenta las 400 horas, el tiempo de las horas
profesionales baja a 1414 y el total a 3121 horas, lo que representa 45 por

ciento del total.

En términos absolutos esto se traduce a que en promedio la USAC tiene
374 horas menos que las otras universidades, exceptuando la vasca que tiene
menos horas. El tiempo que las universidades dedican a impartir los cursos
basicos tiende a ser mas similar en todas; este tiempo ronda entre el 50 y el 55

por ciento del total del tiempo.

En la tabla Ill se observa que aunque se tenga una mayor cantidad de
ciclos académicos no se tiene una mayor cantidad de horas al finalizar la
carrera, aun cuando esto se da en la universidad argentina, no se toma asi;
pues se reitera que no se especifica qué actividades conforman el tiempo de
cada curso. La universidad seleccionada de Peru es la Unica que no muestra la

cantidad de horas que se le asigna a sus cursos.
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En el caso de las universidades donde se ha establecido que son los
estudiantes quienes deciden en qué areas de la carrera desean profundizar su
conocimiento, se les exige un minimo de cursos o créditos para poder avanzar

al siguiente ciclo académico, no importando el o las areas seleccionadas.

Como ya se ha visto, todas las universidades poseen una cantidad de
cursos diferente; a pesar de esto se observa que en aquellas que utilizan
semestres asignan una cantidad de cursos similar, tanto respecto de cada ciclo
académico como si se compararan entre ellos. Esto no se logra observar en las
que utilizan cuatrimestres, pues ni siquiera tienen la misma cantidad de ciclos
académicos, y para la Universidad Simon Bolivar no existe otra con cual
compararla. Para establecer la cantidad de cursos que cada universidad asigna
por cada ciclo académico se muestra la siguiente tabla. Asi como su

representacion grafica para facilitar su visualizacion.

Tabla VI. Distribucion para universidades que utilizan semestres

Semestre USAC UNAM ulIs PUCP
Cursos % Cursos % Cursos % Cursos %
1 6 10,91 5 10,42 7 13,46 6 10,34
2 6 10,91 5 10,42 5 9,62 5 8,62
3 6 10,91 5 10,42 5 9,62 6 10,34
4 5 9,09 6 12,50 5 9,62 5 8,62
5 5 9,09 5 10,42 5 9,62 5 8,62
6 5 9,09 5 10,42 5 9,62 5 8,62
7 5 9,09 5 10,42 5 9,62 6 10,34
8 5 9,09 6 12,50 5 9,62 6 10,34
9 7 12,73 6 12,50 5 9,62 7 12,07
10 5 9,09 - - 5 9,62 7 12,07
Total 55 100 48 100 52 100 58 100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Distribucion para universidades que utilizan cuatrimestres

Cuatrimestre UBA uUpPv

Cursos % Cursos %

1 3 6,81 3 9,68

2 3 6,81 4 12,90

3 4 9,10 5 16,13

4 4 9,10 4 12,90

5 4 9,10 5 16,13

6 4 9,10 5 16,13

7 4 9,10 4 12,90

8 4 9,10 1 3,23

9 5 11,36 - -

10 3 6,81 - -

11 4 9,10 - -

12 2 4,54 - -
Total 44 100 31 100

Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl.  Distribucion para la Universidad Simén Bolivar

Trimestre UsSB
Cursos %
1 4 6,45
2 5 8,06
3 5 8,06
4 4 6,45
5 5 8,06
6 4 6,45
7 4 6,45
8 5 8,06
9 4 6,45
10 3 4,83
11 3 4,83
12 3 4,83
13 4 6,45
14 5 8,06
15 4 6,45
Total 62 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7.

Distribucion de universidades por semestre
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Fuente: elaboracion propia.

Distribucion de universidades por cuatrimestre
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Figura9. Distribucién de la Universidad Simén Bolivar

8.50%

8.00%
7.50%
7.00%

6.50%

6.00% \ I

5.50% \
5.00% ' I ‘

4.50%

=== SB

Porcentaje

4.00%
1 2 3 4° 5 g° 77 & 9° 10° 11° 12° 13° 14 15°
Trimestre

Fuente: elaboracion propia.

Para las universidades que utilizan semestres la asignacion de los cursos
se encuentra entre 8 y 14 por ciento para cada uno, lo que significa entre 5y 7
cursos por semestre. Las universidades con ciclos académicos mas cortos

asignan entre tres y cinco cursos por cada uno.

Todas las universidades comienzan sus carreras impartiendo cursos que
proporcionan conocimientos basicos que seran la base para el entendimiento
de temas mas avanzados y que seran mas especificos segun cada carrera; de
igual manera, se dan cursos relacionados con otros temas, tales como las

humanidades o ciencias sociales y el aprendizaje del idioma inglés.
A continuacion se muestra la cantidad de cursos que son basicos para

cada una de las universidades; el resto son los cursos profesionales que mas

adelante se estudian con mayor detalle.
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Tabla IX. Analisis de los cursos basicos

Universidad | Cursos basicos | Duracién (afios) | % de basicos | % de profesionales
USAC 31 2 56,36 43,64
UBA 24 1.5 54,55 45,45
UNAM 27 2 56,25 43,75
uIsS 28 2 53,85 46,15
PUCP 36 2 62,07 37,93
upPv 17 1 54,84 45,16
USB 36 2 58,06 41,94

Fuente: elaboracion propia.

Ahora se presenta graficamente la proporcion de los cursos basicos y

profesionales para cada universidad.

Figura 10. Proporcion de los cursos basicos y profesionales
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Fuente: elaboracién propia.
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Se observa que los cursos basicos tienen una gran importancia para la
formacion de los estudiantes en cada universidad, para todas ellas representan
mas del cincuenta por ciento de la carrera y el resto comprende los cursos
profesionales; esto tomando en cuenta unicamente los cursos obligatorios e
incluyendo a los cursos de Electrotecnia como parte de los cursos
profesionales. En la tabla anterior también se observa que estos cursos son

impartidos durante los primeros dos afos de la carrera.

En la tabla V se muestra que la mayoria de las universidades dedican mas
del 50 por ciento de las horas de toda la carrera a impartir los temas de los
cursos basicos, esto tiene coherencia con la informacién de la tabla IX, que
muestra que los cursos basicos también representan mas del 50 por ciento de
todos los cursos, o que muestra proporcionalidad en el tiempo que se dedica a
cada curso. Esta situacion es diferente para la universidad de México pues
aunque sus cursos basicos son mas del 50 por ciento, el tiempo que se dedica

a ellos es menos de la mitad de horas totales de la carrera.

Anteriormente se explica que la USAC se nivela en sus horas
profesionales con las demas universidades debido a que en ellas se incluyen
las horas de practica final y, al analizar cada area, se ve de mejor manera la

realidad de como se distribuyen estas horas.

La diferencia que existe entre la USAC y las demas universidades es que
se asigna una cantidad menor de horas al estudio de cada curso de cada area
profesional, aun cuando se tienen proporciones similares en casi todas las
universidades, en términos absolutos se distingue esa baja para los cursos
profesionales. Esta situacion no se da en los cursos basicos, donde tanto

proporciones como valores absolutos son similares en todas las universidades.
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Se concluye que existen cursos que son diferentes y no se encuentran en
el pensum de las demas, algunos por pertenecer a otras areas de carreras
combinadas con otras disciplinas, en este caso la UNAM y la UPV, o bien
porque el contenido de esos cursos reune muchos temas de diferentes cursos,
lo cual hace dificil determinar un area en donde clasificarlos. En general estos
no representan un gran porcentaje dentro de los cursos profesionales. Se

presenta ahora la cantidad de los cursos y su proporcion.

Tabla X. Cantidad de cursos sin equivalentes dentro de la USAC

Cursos UNAM | PUCP | UPV | USB

Otros cursos profesionales 1 2 4 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Proporcion de cursos sin equivalente dentro de la USAC
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Fuente: elaboracion propia.
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Para el caso de la Universidad del Pais Vasco, se encuentra que esos
cuatro cursos representan practicamente un diez por ciento de sus cursos
profesionales, que es la misma proporcion que tienen sus areas Analdgica y de
Electrotecnia, las cuales se ven mas adelante. Esos cursos estan mas
relacionados con Ingenieria Eléctrica y otros a administracion, los cuales no se
consideran en la propuesta para implementarse dentro de los cursos de

Ingenieria Electronica.

Por ultimo, las unicas universidades que dan la opcién a los estudiantes
de realizar practica profesional en lugar de un trabajo de fin de grado, son las

universidades de San Carlos, Buenos Aires y Simon Bolivar.

1.3.1. Metodologia de comparacion de los cursos

La manera en que se hace la comparacion de la informacién de los cursos
es observando el nombre de cada tema que se encuentran en los programas de
los cursos de la Universidad de San Carlos, asi como también se hace con los
programas de las otras universidades y entonces se determina si ambos
nombres hacen referencia al mismo tema, ya que como es natural no
coincidiran siempre con exactamente las mismas palabras. Los resultados de la

comparacion de los contenidos se presentan en la siguiente seccion.
Para la comparacion de los cursos también se analiza lo siguiente:

o Cursos equivalentes y su cantidad: para cada una de las areas de la
carrera se establecen los cursos de las otras universidades que son

equivalentes con los de la USAC; también se colocan aquellos que se

consideran que no tienen un equivalente y por ultimo se determina el total

87



de cursos por cada area. Se presenta la proporcidbn que los cursos

representan del total de cursos profesionales, para cada area.

o Iniciacidn de las areas profesionales: se presentan para establecer en qué
ciclo académico de la carrera pueden los estudiantes optar a estos cursos,
el o los cursos con que da inicio cada area y los requisitos de estos para

poder cursarlos.

3.1.2. Comparacioén y analisis del area de Telecomunicaciones

Todas las universidades poseen en esencia los mismos contenidos en los
diferentes cursos; en general se tiene gran homogeneidad entre todas las

universidades, todo esto se presenta a continuacion.

3.1.2.1. Resultados de la comparacion

Es el area de la carrera que cuenta con el mayor numero de cursos,
ademas de que es una de las ultimas areas en ser cursada en la USAC, a pesar
de esto se encuentra que en la mayoria de universidades algunos temas del
curso Comunicaciones 4, que pertenece al ultimo semestre, son dados ya
desde muy temprano, como en México que se da desde el cuarto semestre y en

el quinto semestre en Colombia.

Los temas que se imparten en esos cursos y que pertenecen a
Comunicaciones 4, son los relacionados a sefiales y sistemas; incluso se
encuentra que esas universidades nombran dichos cursos precisamente con

ese mismo nombre.
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En el caso de la USAC ya se ha identificado ese desfase que hace que los
alumnos estudien estos temas hasta el ultimo semestre, por lo que dentro de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica se esta planteando que exista un
curso que contenga los temas de sefiales y sistemas y que se deba cursar mas

tempranamente.

Como se observa en la tabla Xl, la mayoria de universidades inicia con el
curso de Senales y Sistemas, y se puede establecer que requieren hasta el
equivalente del curso de Circuitos Eléctricos |, por lo que si se implementa este
mismo curso en la USAC, podria situarse en el sexto semestre de la carrera,

basado en lo que realizan las otras universidades.

En el caso de la UNAM solo se requiere llegar hasta el cuarto semestre y
se da el caso contrario a las otras universidades porque este curso es el
predecesor para el equivalente de Circuitos Eléctricos 1. La PUCP, para la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, si posee el curso de Senales y

Sistemas.
En este caso la USAC requiere de mayores conocimientos, pues el curso
con que da inicio es mas avanzado que el de Sefales y Sistemas de las otras

universidades.

La cantidad de cursos equivalentes para esta area se muestran en la

siguiente tabla.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIl. Cantidad de cusos del area de Telecomunicaciones para cada

universidad

Cursos USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB
Sefales y Sistemas 1 1 1 1
Comunicaciones 4 4 2 4 3 2 3
Teoria Electromagnética 2 1 1 1 1
Proyecto de Computacién y
Aplicados a Ingenieria Electronica
Telecomunicaciones y Redes 1 2 > 2 2
Locales
Radiocomunicaciones Terrestres 1 1 2
Planificacion de Redes de 1
Telecomunicaciones
Temas de Ingenieria de las 1
Telecomunicaciones
Total de cursos 8 8 3 8 8 2 9

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XIl muestra que para el caso del curso Proyectos de Computacion
Aplicados a Ingenieria Electrénica, no se encontré ningun curso en ninguna
universidad que reuniera tantos temas del mismo, para considerarlos como
equivalentes, pero varios de los temas si se encuentran en los cursos de las

otras universidades.

La UNAM y la UPV aparecen con un numero bajo de cursos para esta
area, esto es debido a que son las dos universidades en donde la carrera de
Ingenieria Electronica esta mezclada con otra carrera y no profundizan tanto en
esta area. La UNAM permite a los estudiantes aumentar en un curso mas para

esta area.
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En casi todas las universidades predominan los cursos de comunicaciones
sobre los otros cursos de la misma area. Los cursos que no tienen un
equivalente con los de la USAC se toman en cuenta para la realizacion de

propuesta de implementacion de nuevos contenidos académicos.
Para cada universidad se muestra el porcentaje que representa esta area
del total del porcentaje de cursos profesionales, en la mayoria de universidades

representa el area con mas cursos, esto se ve en la siguiente grafica.

Figura 12. Proporcion de los cursos de Telecomunicaciones

50%
45%
40%
15%
15% 18% E
5% - 15%
30%
14%
25%
20% I L |
15%
10% I I
5%
0%
USAC UBA UNAM uls PUCP UPV UsB
H Telecomunicaciones I Resto de cursos profesionales

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Comparacion y analisis del area Digital
El area Digital, juntamente con Telecomunicaciones, es una de las ultimas

areas cursadas en la carrera, cuenta con un total de seis cursos y para todas

las universidades predominan los cursos de electronica, que en su conjunto
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pretenden que los estudiantes lleguen a aprender todo lo relacionado a

microprocesadores y microcontroladores.
3.1.3.1. Resultados de comparacion
Comparada la USAC con las otras universidades se encuentra que

poseen una cantidad similar de cursos para esta area, tal como se ve en la

siguiente tabla.

Tabla XlIll. Cantidad de cursos del area Digital para cada universidad
Cursos USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB

Electrénica 3 3 4 5 4 4 3
Electronica Aplicada 2
Robotica 1 1 1 1 2
Sistemas Embebidos 1 1
Ampliacion de la Informatica 1
Industrial
Total de cursos 6 4 5 6 4 7 5

Fuente: elaboracién propia.

Los cursos Electrénica Aplicada 1 y 2 no tienen equivalentes con cursos
de las otras universidades, esto porque no existen cursos que reunan
suficientes temas para considerarlos como equivalentes a los mismos, pero si
se encuentran muchos de esos temas distribuidos en los otros cursos. La
universidad con mayor numero de cursos para esta area es la Universidad del

Pais Vasco.
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Se tiene un par de cursos que no tienen equivalentes con los impartidos
dentro de la USAC. Uno de ellos es el curso de Sistemas Embebidos, en el
cual, algunos de sus temas son vistos en pequefio tiempo dentro de la practica
de laboratorio de otro curso. Los sistemas embebidos son dispositivos
electrénicos que son parte de otro mas grande y su fin es el de realizar tareas
especificas. La proporcion de los cursos del area Digital respecto del total de

cursos profesionales se muestra en la siguiente grafica.

Figura 13. Proporcion de los cursos del area Digital
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Fuente: elaboracion propia.

En esta area se observa que todas las universidades dan inicio a esta
area con el mismo curso, pero siempre se encuentra diferencia con los
requisitos necesarios. La USAC requiere que sus estudiantes tengan aprobado
el primer curso del area Analdgica, mientras que en las otras universidades se
encuentra que cuando mucho requieren un curso del area de Electrotecnia,

pero es mas comun que exijan cursos basicos.
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3.1.4. Comparacion y analisis del area Analégica

La cantidad de cursos que se tiene para esta area son cinco, donde
también predominan los cursos de electrénica, pero a diferencia de los del area
Digital, aqui se pretende que los estudiantes tengan los conocimientos
comenzando desde los dispositivos semiconductores hasta los convertidores de

sefales, para realizar el analisis y disefio de circuitos con los mismos.
3.1.41. Resultados de la comparacion
La mayoria de temas que se incluyen dentro de los programas de las otras
universidades, también se encuentran en la USAC. La tabla XV muestra la
predominancia que se da de los cursos de electronica y también la distribucion

para los otros cursos del area.

Tabla XV. Cantidad de cursos del area Analégica para cada universidad

Cursos USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB
Electrénica 3 2 5 3 2 3 3
Sistemas de Control 1 2 2 1 2 2

Instalacion de Equipos
Electrénicos

Total de cursos 5 4 7 4 4 3 5

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla anterior muestra que en este caso la USAC posee un curso que
no se encuentra en las otras universidades, esto en cuanto a que los cursos de
las otras carreras no reunen una cantidad suficiente de temas para
considerarlos como equivalentes, pero si se encuentran distribuidos en los otros
cursos del area. La UNAM es la universidad con mayor cantidad de cursos en
esta area, la proporcidn que representan estos cursos del total de cursos

profesionales se muestra a continuacion.

Figura 14. Proporcion de los cursos del area Analégica
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Fuente: elaboracion propia.

Comparando el curso con que dan inicio a esta area en todas las
universidades, se encuentra que en la mayoria se inicia con el curso

equivalente a Electrénica 1.
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Fuente: elaboracion propia.
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El requerimiento de conocimientos previos es también similar en todas.
Dos universidades inician el area con el equivalente al curso de Sistemas de
Control, el cual es inmediatamente posterior a Electrénica 1; aunque esas

universidades solo requieren de cursos del area basica como requisitos.

3.1.5. Comparacion y analisis del area de Electrotecnia

El area de Electrotecnia esta conformada por cursos que dentro de la
carrera de Ingenieria Electronica se encuentran dentro del area de Ciencias
Basicas y Complementarias; se clasifican aparte en este documento, pues de
esta manera se facilita la agrupacién de los temas pertinentes a esta area,

dejando asi los temas relacionados con computacion aparte.
3.1.5.1. Resultados de la comparacion
Al comparar todas las universidades se encuentra que es la UIS la que

cuenta con el mayor numero de cursos en esta area; ahora se presenta la

distribucion de los cursos y la proporcion que representan para cada entidad.

Tabla XVIl. Cantidad de cursos del area de Electrotecnia para cada
universidad

Cursos USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB
Circuitos Eléctricos 2 1 2 2 2 2 4
Electricidad y Electrénica Basica 1 1 1 1 1 1 1
Teoria Electromagnética 1 1 1 1 2 1 1
Instrumentacién Eléctrica 1 1 1 1
Total 5 4 5 6 4 3 6

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Proporcion de los cursos del area de Electrotecnia
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Fuente: elaboracion propia.

Nuevamente se encuentra que no existen cursos de las otras
universidades que se consideren equivalentes para algun cursos de la USAC;
en este caso, se tiene que no existen equivalentes para el cursso Instalacion de
Equipos Electronicos, pero si se encuentran temas del mismo en otros cursos

de las otras universidades.
Todas las universidades empiezan esta area impartiendo el curso que

equivale a Circuitos Eléctricos 1 y otras también imparten para el mismo ciclo

académico, el curso de Electricidad y Electronica Basica.
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Caracteristicas del area de Electrotecnia

Tabla XVIII.

eonsubewoos| elI08| = 04108|F BlI08 ],

¢ EIISTH
Z eoisl — €
L eIpaw.alu| o)
uoioeWIOUI
BIpaW.Ialu| Z eoisi L aual) ON eojewsjel\ | usinbauald
8)sIx@ ON euewld
eonjews)e|\ BIpawW.au| - so0sin)
eoljewsiepy . z
BIpawW.au|
Bonewsien
ediseg ediseg ediseg

B0I1UQ.}09|] | 0J09|3 BOIUQJIOB|T | BoluQioa|g
| S00LI109(3 A | S00LIJ09|T EMOS L. | S0011}09(3 A A oo
sounoln | PEPRMOSIE | " e sopnolln | PEPIOMIOSIT | PepioLtosis ep anb
| S00L09[3 uod 0sIn)

| S00U}O9|T sounauID | S00U}O9IF | | SOOUIO9T

so)NadID so)NaJID S0JN2JID
oIo1ul 8p
14 € 14 14 14 ] g odlwgpede
opID
asn AdNn dond sSin NVNN vdan avsn

Fuente: elaboracion propia.
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Para los prerrequisitos se tiene que la mayoria de las universidades exige

que se tenga aprobado el curso que equivale al de Fisica 2.

3.1.6. Comparacion y analisis del area de Ciencias Basicas y

Complementarias

El area de Ciencias Basicas y Complementarias es la que cuenta con el
mayor numero de cursos que cualquier otra area; como se vio anteriormente,
estos cursos conforman mas del cincuenta por ciento de toda la carrera en
cualquiera de las universidades, siendo la base necesaria para el entendimiento
de los cursos profesionales. Es la unica de las areas que se extiende durante

toda la carrera, desde el primer semestre hasta el décimo.

3.1.6.1. Resultados de la comparacion

Los temas que se encuentran dentro de los cursos del area basica son
muy variados, aunque siempre existen cursos que mantienen relacion entre sus
temas y por lo tanto fungen como prerrequisito y en otras ocasiones como
postrequisito, tales son los casos de los cursos de matematica, fisica y
electrotecnia, ya que poseen una cantidad grande de cursos es posible ver esta
relacion, de igual manera también permiten acceder a cursos relacionados pero
que son considerados como otras ramas, en este caso se tiene que matematica

permite acceder a cursos de estadistica.
Otros cursos no estan relacionados pero sirven como complemento a los

conocimientos de los estudiantes, aqui se tiene a los cursos de Humanidades,

dibujo e idioma inglés.
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Dentro de esta area también se encuentran los cursos relacionados con
computacién; para el caso de las disciplinas que se encuentran bajo la
administracion de la EIME, estos son cursos especificos y no se encuentran en
otras carreras, debido a esto es que son los unicos de esta area que se
estudian en este documento. Los cursos de electrotecnia ya se ha explicado

porque no se tratan en este apartado.

A diferencia de cualquier otra area, en esta existen cursos con caracter
optativo, mientras que en cualquiera de las areas profesionales se observa que

todos sus cursos son obligatorios.

Las carreras de la EIME son las unicas dentro de la Facultad de Ingenieria
que no cuentan con cursos opcionales en las areas profesionales que
pertenezcan exclusivamente a una de ellas; es decir, si existen cursos
opcionales pero siempre pertenecen a otra carrera. De esta manera, los
estudiantes no tienen la opcion de profundizar mas sus conocimientos dentro de

alguna de las areas profesionales y que sean especificos de su carrera.

Para todas las carreras de la Facultad de Ingenieria los cursos del area
basica se dan dentro de los primero dos anos, siendo también practicamente
los mismos cursos, y ya en afios posteriores se imparten cursos diferentes que

son mas especificos para cada carrera.
Las caracteristicas que se dan de esta area también se repiten para las

otras universidades, contando con cursos similares que imparten los mismo

temas y que ademas se cursan en aproximadamente dos afnos.
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Los cursos con los que se inicia la carrera son: Matematica Basica 1,
Quimica General 1, Técnica Complementaria 1, Social Humanistica 1,
Orientacion y Liderazgo, Idioma Técnico 1 y Deportes 1. Desde el afo 2008 el
curso Orientacion y Liderazgo es obligatorio para los estudiantes de cualquier
carrera y los cursos Idioma Técnico y Deportes 1, son opcionales. La carrera de
Ingenieria Quimica junto con las licenciaturas en Matematica y Fisica cambian
el curso de Quimica General 1 por el de Quimica 3 y las licenciaturas sustituyen

algunos de los cursos anteriores por otros mas especificos de sus carreras.

La proporcion de los cursos basicos ya ha sido presentada, por lo que
ahora se describe la distribucion que existe de los diferentes cursos basicos que
se imparten en las universidades seleccionadas, previo a esto se muestra la
tabla que indica la cantidad de cursos que existe de cada uno; en la columna de

la USAC se muestran los obligatorios sobre el total de cada curso.

Tabla XIX. Cantidad de cursos del area de Ciencias Basicas y

Complementarias para cada universidad

Cursos USAC | UNAM | UBA | UIS | PUCP | UPV | USB
Matematica 7/10 6 8 6 6 2 7
Fisica 5/5 4 4 4 3 1 5
Mecanica Analitica 1
Mecanica de Fluidos 1 1
Termofluidos 1 1 1
Ciencia de los Materiales 1
Quimica 1/2 2 1 1 2 1
Programacién 2/2 1 3 1 2 1 2
Estadistica 1/2 1 1 1
Analisis Probabilistico 11
Probabilidad y Estadistica 1 1 1
Investigacion de Operaciones -/ 1
Métodos Matematicos de Fisica 1 -1 1
Introduccion a la Evaluacion de y
Impacto Ambiental
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Continuacion de la tabla XIX.

Orientacion y Liderazgo 11

Gestion de Desastres -

;I'écnic_:as de Estudio y de 11 1 1
nvestigacion

Seminario de Investigacion 11 1 2 3 1
E:iggcrjgisén y Evaluacion de -2 1 1 1
Ingenieria Econémica -1 1 1
Ingenieria de la Produccion 1
Teoria Econémica 1 1

Administracion de Empresas -2 2 1 1
Electivas 5
Energia de Impacto Ambiental 1 1
Filosofia de la Ciencia 11 1 1
Ecologia 1

Psicologia Industrial -1

Contabilidad -

Legislacion -2 1

Biologia para Ingenieros 1

Etica Profesional -1 1 1 1
Principios de Metrologia -1

Recursos y Necesidades de México 1

Acustica y Optica 1

Maquinas Eléctricas -1 1 1 1
Conversion de Energia iy

Electromecanica

Lineas de Transmision -1

Automatizacién Industrial -1

Administracion de Personal -1

F_’récticas (primarias, intermedia y 3/3 1 4 1
final)

Cursos de Social Humanistica 2/2 1 2 1

Cursos de Idioma Técnico (Inglés) 4/4 2 1
Técnica Complementaria (Dibujo

Técnico y Mecanico) 1/3 1 ! ! 1
Curso de Deportes -2 1

Total de cursos 31/60 24 27 28 36 17

Fuente: elaboracion propia.
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Del total de los 60 cursos que tiene la USAC, 31 son obligatorios, siempre
que los cursos de inglés se tomen en la Facultad; ademas, son los unicos
tomados en cuenta para realizar el analisis de proporcion de los diferentes
cursos dentro de esta area; lo mismo aplica para las otras universidades. En
promedio se tiene que se imparten 29 cursos en esta area, la universidad que

mas se encuentra alejada de esto es la UPV, teniendo unicamente 17.

Ya que se tiene una gran cantidad de cursos se, presenta ahora una tabla

resumiendo estos datos asi como su representacion grafica.

Tabla XX.  Proporcién de las areas dentro de los cursos basicos

Area USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB
Matematica 22% | 25% | 29% | 21% | 17% | 10% | 19%
Fisica 16% | 17% | 15% | 14% 8% 5% 14%
Ciencias Sociales 10% 8% 15% 7% 5% 25%
Programacion 6% 4% 11% 4% 5% 5% 5%

Ciencias de Ingenieria | 10% | 17% 15% 1% | 14% | 30% 3%

Practicas de Ingenieria | 10% 4% 11% 5% 3%

Inglés 13% 7% 3% 5% 8%

Complementarios 13% 12% 4% 2% | 28% | 25% | 17%
Administracion 13% 7% 11% 6% 10% 6%

Potencia 4% 4% 3%

Produccién 5%

Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16. Distribuciéon de los cursos basicos de la USAC
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Figura 17. Distribucién de los cursos basicos de la UBA
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Figura 18. Distribucién de los cursos basicos de la UNAM
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Figura 19. Distribucién de los cursos basicos de la UIS
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Figura 20. Distribucién de los cursos basicos de la PUCP
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Figura 21. Distribucién de los cursos de la UPV
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Figura 22. Distribucién de los cursos de la USB
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El area clasificada con el nombre de Ciencias de Ingenieria incluye cursos
relacionados con quimica, estadistica, mecanica analitica y de fluidos y en
general son cursos que utilizan los conocimientos de matematica y fisica.
Dentro de los denominados complementarios estan los cursos que se
relacionan con humanidades o ciencias sociales y que tampoco utilizan los
conocimientos de matematica y fisica, tal como Técnicas de Estudio u

Orientacion y Liderazgo.

El area mas grande para casi todas las universidades es la de
matematica, sélo para la universidad espafnola no lo es, teniendo Unicamente
dos cursos; mientras que en las otras universidades se tienen al menos seis
cursos. Los cursos de fisica son otra de las areas predominantes en la

formacion basica para esta disciplina; en promedio se deben tomar cuatro
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cursos para esta area, de nuevo se tiene que sélo la universidad vasca tiene un

numero menor de cursos que las otras universidades.

La Universidad Simoén Bolivar es la unica universidad que cuenta con una
cantidad mayor de cursos relacionados con Humanidades y la Universidad del
Pais Vasco es la unica que no imparte cursos de este tipo. Casi todas las
universidades se decantan por la imparticion del idioma inglés a nivel basico o
bien exigen acreditar el conocimiento del mismo, la UPV permite a sus

estudiantes el aprendizaje de la lengua vasca, pero como curso opcional.

La carrera de Ingenieria Electronica esta relacionada en algunos aspectos
con la carrera de Ingenieria Eléctrica, compartiendo cursos en comun tales
como los del area de Electrotecnia; pero también existen otros cursos de otras
areas de esa carrera que también pueden ser compatibles con Ingenieria
Electronica, es por eso que se encuentra en algunas universidades un
porcentaje de cursos relacionados con el area de Potencia, que no aparece

dentro del de la USAC por ser cursos opcionales.

El area de Administracion es dada por todas las universidades excepto la
USAC, siempre debido a que no es obligatorio para esta, pero si se tiene la
opcidn de tomar los cursos en las otras universidades; esta area se relaciona
con Ingenieria Econdmica y con Evaluacibn de Proyectos, cursos
estrechamente relacionados; en general se imparten dos cursos para esta area.

El area de produccion se encuentra solo en la universidad vasca.

Siguiendo con el analisis de los cursos escogidos en cada area, para esta
se presenta ahora mas detalladamente el de los cursos de computacién, ya que
se encuentran bajo la coordinacion de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial.
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Tabla XXI. Detalle de la cantidad de cursos de computacion

Cursos USAC | UBA | UNAM | UIS | PUCP | UPV | USB

Introduccion a la Programacion de

Computadoras

Lenguajes de Programacion

Aplicados a la Ingenieria Eléctrica

Algoritmos y Estructuras 1
Total 2 1 3 1 2 1 2

Fuente: elaboracion propia.

Todas las universidades cuentan con al menos un curso de computacion,
siendo la UNAM la que cuenta con la mayor cantidad de cursos. Todas las
universidades inician el area con el curso equivalente a Introduccién a la

Programacion de Computadoras.
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Caracteristicas de los cursos de computacion

Tabla XXII.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Propuesta de contenidos académicos a implementarse

Para cada area de la carrera se realiza una propuesta con aquellos temas
de los programas de las universidades iberoamericanas que no se encuentran

dentro de los programas de la Universidad de San Carlos.

Para cada curso se realiz6 la comparacion con los equivalentes de las
otras universidades; los temas considerados como diferentes y no impartidos
dentro de la USAC, se analizaron para estudiarse y determinar si en realidad se

encuentran fuera de los programas académicos.

Existen temas de algunos cursos que a pesar de que no se encuentran
dentro de los programas de la USAC, no se toman en cuenta debido a que
estos temas aunque pueden tener alguna relacion con la Ingenieria Electrénica,
estdn mas relacionados con la Ingenieria Eléctrica, lo cual hace que estos

temas no sean considerados para proponerse.

3.21. Area de Telecomunicaciones

Los cursos de esta area de la carrera comparados con los que son
considerados como equivalentes de los mismos, presentan una cantidad de
diferencias bastante reducida; casi no habiendo diferencia alguna, se
encuentran muy pocos temas que son distintos a los que son impartidos en la

Universidad de San Carlos.

Todos los cursos de comunicaciones cuentan con toda la informacion

encontrada en los programas académicos de las demas universidades.
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En el caso del curso Comunicaciones 3, se encontré que el tema
relacionado a satélites no se encuentra dentro del programa, pero el curso para
el segundo semestre del afno 2012 ya contara con este tema dentro del

programa.

Para el curso de Radiocomunicaciones Terrestres se propone un tema, el

cual se sugiere para la practica de laboratorio del curso.

o Antenas de microondas

o  Antena tipo bocina
. Antenas tipo bocina rectangular
. Dimension de la bocina
. Campo de la zona lejana
. Ganancia de una antena tipo bocina sectorial
" Antena bocina piramidal

o  Antenas a reflectores
. Reflector parabdlico
. Antenas concha de naranja

. Antena Cassegrain

El resto de cursos de esta area no presentan falta de algun tema impartido
en otra universidad.

Anteriormente se senalé que la EIME esta trabajando en la creacion del
curso de Senales y Sistemas para la carrera de Ingenieria Electrénica, por lo
que aqui se sugiere el orden del pre y postrequisito y la ubicacién del semestre
para el curso, basandose en lo que se encuentra establecido en las otras

universidades y la asesoria para la realizacion de este trabajo de graduacion.
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Figura 23. Propuesta de ordenamiento para el curso Senales y Sistemas

Circuitos .| Senfalesy .| Comunicaciones 1
Eléctricos 2 "| Sistemas "
6° 7° 8°

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Area Digital

Similar al caso del area de Telecomunicaciones, no se encuentra una
cantidad importante de temas para proponerse a implementar en los cursos,
debido a la gran similitud que existe en los contenidos de los cursos. Para el

curso de Electrénica 5 se tienen dos temas.

o Expansién de memoria y diagramas de tiempo
o  Configuracién y expansion de memoria externa
" Asignacion de espacios de memoria
. Disefio de decodificadores de direccion
o  Sefales basicas del sistema de buses
" Transacciones del bus
. Conmutacion del bus
o Informatica industrial
" Problematica especifica de las aplicaciones de control
" Rol del computador en el control de diferentes tipos de sistemas
industriales
. Comparacién control centralizado contra control distribuido
. Sistemas operativos
" Rol del nucleo

. Politicas de planificacion del nucleo
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. Sistemas operativos de tiempo real
" Programacién avanzada en C
»  Ficheros, gestion de memoria, llamadas al sistema
. Técnicas de programacion concurrente
. Introduccién a la programacion concurrente
. Principales conceptos
. Programacion visual
. Importancia de la interfaz hombre maquina en las aplicaciones de

control industrial

" Introduccién a las aplicaciones graficas en entornos de programacion
visual
. Integracion con Microprocesador Intel 8086

. Principales caracteristicas

. Interaccién con periféricos

Para el curso de Robdtica se plantea un tema, pero se propone sélo para

la practica de laboratorio.

e Incorporacion del robot a la fabrica
) Manufactura integrada por computadora (CIM)
o Integracion del robot al proceso productivo
) El robot como eslabén necesario para el disefio y manufactura
asistidos por computadora (CAD/CAM) y para los sistemas flexibles
(FMS).

) Planificacion y control de produccion mediante MRP y JIT

El siguiente tema que se propones no es para implementarse dentro de
otro curso, sino que se plantea como el contenido de un curso nuevo, que

actualmente por parte de la EIME se planea su establecimiento como parte de
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los cursos obligatorios, este se llamaria Programacion de Microcontroladores. El
motivo de su creacion es debido a que dentro del laboratorio del curso
Electronica 3, no se logra abarcar todo lo relacionado a la programacién de
controladores. Para este nuevo curso se establece que su requisito seria
Lenguajes de Programacion Aplicados a la Ingenieria Eléctrica y sus
postrequisitos serian Sistemas de Control y Electronica 3; este ultimo se

reubicaria en el octavo semestre.

Lo que se presenta aqui es aparte de lo que se plantea por parte de la
EIME.

o Sistemas embebidos
o  Microcontroladores PIC
o Estudio de la arquitectura y periféricos mas importantes
o Entorno de desarrollo en C
o Toolchain de desarrollo y librerias para el manejo de dispositivos
o  Procesos concurrentes
o Estrategias de programacion en acceso a UARTs
. Adquisicion de datos
. Maquinas de estado
o  Protocolos de comunicaciones CAN, LIN, USB, TCP/IP
o Estudio e implementacion de aquellos protocolos sencillos de forma

directa y de aquellos que requieran del uso de un stack de fabricante

Para los cursos de Electronica Aplicada 1 y 2 no se tienen temas para

proponer.
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3.2.3. Area Analdgica

Nuevamente se da el caso en que no se tienen grandes diferencias para
realizar una propuesta de contenidos, debido a las grandes similitudes de los
contenidos. Primero se tiene la propuesta de un tema para el curso de

Electrénica 4.

o Conversion entre dominios analdgico y digital
o Convertidores sobremuestreados
. Modulador sigma-delta
o  Multiplexer analégico
o  Necesidad del circuito de muestreo y retencion (S&H)
o Integracion sensor convertidor A-D

o Sensores inteligentes

Para el curso de Sistemas de Control se presentan los siguientes temas:

o Observadores
o Observador completo y reducido
o  Analisis y disefio
o Control de sistemas con retardos
o  Predictor de Smith
o Control deterministico
o Eleccion del periodo de muestreo

o  Control de tiempo finito (dead beat control)

No se tiene propuesta para el resto de cursos del area.
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3.2.4. Area de Electrotecnia

En esta area se tienen propuestas unicamente para el curso de

Instrumentacion Eléctrica. Los temas que se proponen son los siguientes:

o Analizadores de espectros
o Necesidad de medicién en el dominio de la frecuencia
o Introduccidén al principio de funcionamiento y diagrama de bloques de
analizadores de espectro heterodinos y de tiempo real
o Anadlisis de caracteristicas y especificaciones
o Limitaciones y precauciones especiales para su uso
o Mediciones usuales de distintos tipos de sefiales y ruido
o Determinacion de incertidumbres y errores
o Analizadores logicos
o Necesidad del equipo
o Esquema basico de funcionamiento
o Especificaciones
o  Configuraciones tipicas de conexién
o Mediciones y presentacion de resultados
o  Analisis de fallas de circuitos digitales y optimizacion del software
o Analizadores de redes
o Esquemas basicos de funcionamiento
o  Acopladores direccionales
o Puentes direccionales
o Directividad
o  Acoplamiento
o Aislacion
o  Configuraciones tipicas

o Analisis de caracteristicas y especificaciones
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3.2.5. Area de Ciencias Basicas y Complementarias

Esta es la unica area en donde no se presenta propuesta alguna, ya que
no se encontro algun tema de los cursos de las otras universidades que pudiese

servir para aprendizaje en los cursos de la USAC.

Por parte de la EIME se estan estudiando cambios a diferentes cursos y
crear otros nuevos, estas modificaciones no afectan al resto de las carreras de

las demas Escuelas de la Facultad. Las modificaciones son las siguientes:

o El curso Matematica Aplicada 2 sera obligatorio, cuyo contenido de Fourier

es herramienta fundamental en la carrera.

o Se creara el curso Matematica para Electromagnetismo 1 que se
complementara con el contenido de los cursos Matematica Aplicada 2y 5
y proveeran al estudiante de las herramientas matematicas que necesitan
en los cursos posteriores. También se propone cambiar el nhombre de

Matematica Aplicada 5 a Matematica para Electromagnetismo 2.

o Creacion del curso Estadistica Descriptiva en el tercer semestre; éste es

ahora requisito del curos Analisis Probabilistico.

o El curso Fisica 4 tendra como requisito el curso Electricidad y Electrénica

Basica.

o El requisito de Administracién de Empresas sera Ingenieria Econémica 1y
no 150 créditos. Ingenieria Econdmica 1 se traslada un semestre atras; se
pasa al séptimo semestre, y Administracion de Empresas se queda en el

noveno semestre.
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Preparacion y Evaluacion de Proyectos 1, tendra el requisito de Ingenieria
Econdomica 1 y se quita el de 190 créditos y se le traslada al octavo

semestre.

El curso de Legislacion 1 se vuelve obligatorio. Se coloca en el noveno
semestre; se elimina el requisito de 90 créditos y se pide adecuar su
contenido para que incluya el Impacto Ambiental. Se le pone como
requisito el curso de Transmision y Distribucion, donde se contempla parte

de la normativa eléctrica.

El curso de Preparacion y Evaluacién de Proyectos se traslada al octavo
semestre y se pone come requisito para Seminario de Investigacion el cual

sigue en el noveno semestre.

Debe adecuarse el contenido del curso Orientacion y Liderazgo para que
sea pertinente a la carrera; las actividades no debe ser muy absorbente ya
que el primer semestre es fundamental en la formacién de matematica y

fisica, y los estudiantes necesitan tiempo para hacer sus ejercicios.

Se eliminaran algunos cursos optativos que no son pertinentes a la carrera
como Ingenieria de la Produccién, Psicologia Industrial y se agregara el

curso de Ciencia de los Materiales.

Para el curso de Introduccion a la Programacion de Computadoras se va a
dedicar mayor tiempo al estudio de JAVA y MatLab; estos cambios hacen
necesario incrementar el nivel en que actualmente se encuentra el curso,

por lo que pasa del segundo al quinto semestre.
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Al curso de Lenguajes de Programacion Aplicados a la Ingenieria Eléctrica
se le incluira el tema de Microcontroladores, y debido a que el curso
requisito cambia de semestre, también éste lo hace y pasa al sexto

semestre. Este curso es el requisito del nuevo curso Programacion de
Microcontroladores

Ahora se muestra la secuencia que existe para los cursos de

programacion y el semestre en que se ubicaran.

Figura 24. Nueva secuencia para los cursos de programacioéon

Estadistica 1 Intr. Prog. de Lenguajes de
Computadoras Programacién
anlicados a | F

4° 5° 6°
Programacion de Electronica 3 Sistemas de
Microcontroladores Control
7o 80 90

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LOS CONTENIDOS ACADEMICOS

4.1. Implementaciéon y ordenamiento del contenido académico

propuesto

La implementacion de las propuestas de los contenidos académicos es un
aspecto positivo, debido a que estos tienen como fin el ayudar en el
enriquecimiento de los contenidos actuales de los programas de cada curso y
area; a pesar de esto, su implementacion a largo plazo es un poco dificil, debido
a que el tiempo que se tiene para poder impartir los temas de los programas
actuales queda practicamente limitado a los mismos, haciendo dificil el poder

impartir los que se proponen.

La forma de realizar la implementacion se hace a través de su
ordenamiento dentro de los programas de los cursos, cuidando que los temas
propuestos estén relacionados con cada curso y mantengan una linea de orden
para mantener coherencia en la sucesion en que todos los temas seran

impartidos.

4.1.1. Area de Telecomunicaciones

La modificacidon propuesta para el curso de Radiocomunicaciones
Terrestres es especificamente para el laboratorio; actualmente ese curso no
cuenta con programa de laboratorio y se esta elaborando para que en el
segundo semestre del 2012 se encuentre a disposicidn de los estudiantes de la

carrera, por lo que el unico tema propuesto no puede ser ubicado aun.
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41.2. Area Digital

Anteriormente se muestran los temas que se tienen para el curso de
Electronica 5; los de Expansion de memoria y diagramas de tiempo, se
ubicarian dentro del tema Microprocesador y su entorno y el de Informatica

industrial, formaria el ultimo inciso del programa de este curso.

. Electrénica 5

o Microprocesador y su arquitectura
. Registros internos, ALU
" Diagrama a bloques
. Breve historia del computador y DOS
. Buses
o Microprocesador y su entorno
" Dispositivos de memoria
. Decode de direccion
. La pila
. Interfaz de E/S basica
. Interfaz del bus
. Transaccion del bus
" Conmutacion del bus
" Modo real y protegido
. Acceso directo a memoria
. Asignacion de espacios de memoria
o Modos de direccionamiento y lenguaje ensamblador
" Diferentes tipos de direccionamiento
. Instrucciones para movimientos de datos, aritméticas y légicas,

de control
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. Disefio de decodificadores de direccién
Programacioén del microprocesador
. Programacion modular
. Uso del teclado y pantalla de video
. Archivos de disco
. Tipos de programas ejecutables bajo DOS
. Funciones del OS y la BIOS
Interrupciones
. Procesamiento basico de interrupcion
. Clasificacion de interrupciones
Puertos
. Puerto serial
. Puerto paralelo
Informatica Industrial
. Problematica especifica de las aplicaciones de control.
. Rol del computador en el control de diferentes tipos de sistemas
industriales
. Comparacion control centralizado vs. control distribuido.
. Sistemas operativos
. Rol del nucleo
. Politicas de planificacion del nucleo
. Sistemas operativos de tiempo real
. Programacion avanzada en C
»  Ficheros
»  Gestion de memoria
»  Llamadas al sistema
. Técnicas de programacién concurrente
. Introduccién a la programacion concurrente

. Principales conceptos
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Programacion visual

Importancia de la interfaz hombre maquina en las aplicaciones
de control industrial

Introducciéon a las aplicaciones graficas en entornos de
programacion visual

Integracion con microprocesador Intel 8086

Principales caracteristicas. Interacciéon con periféricos

El curso de Programacion de Microcontroladores, al tener como requisito

la aprobacién del curso Lenguajes de Programacién Aplicados a la Ingenieria

Eléctrica, se estableceria para el séptimo semestre de la carrera.

4.1.3.

Area Analégica

Para el area Analdgica se tiene primero el curso de Electronica 4, el tema

Conversion entre dominios analdgico y digital, se ubicaria ahora en el programa

dentro de ClI’s analdgicos / digitales.

. Electronica 4

o  Cl's analdgicos / digitales

Comparadores

Circuitos de interfaz

Oscilador controlado por voltaje VCO
Lazos de seguimiento PLL
Convertidores ADC y DAC
Convertidores sobremuestreados

»  Modulador sigma-delta

Multiplezer analdgico
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Necesidad del circuito de muestreo y retencion
Integracion sensor-convertidor A-D

Sensores inteligentes

Filtros activos

Conceptos y clasificacion
Familia de filtros Butterworth

Diserio de filtros activos

Osciladores

Conceptos de operacion del oscilador
Criterio de Barkhaussen
Osciladores Puente de Wien, Colpitts y Hartley

Osciladores de cristal y efecto piezoeléctrico

Fiabilidad y calidad

Curva de la bainera

Tasa de fallos de circuitos y sistemas electrénicos
Curva de la bafiera

Modelos de fiabilidad en sistemas complejos
Cadenas de Markov

Aplicaciones para el disefio y el mantenimiento

Semiconductores de potencia

Asociacion de semiconductores
Refrigeracion de semiconductores

Protecciéon de semiconductores

Montajes de semiconductores de potencia

Caracteristicas y clasificacion
Interruptores estaticos
Reguladores C.C. /C.C.
Reguladores C.A./C.A

Inversores con tiristores
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. Inversores con transistores
" Rectificadores controlados y no controlados
. Cicloconvertidores

= Motores en electronica

Para el curso Sistemas de Control, lo que se muestra anteriormente
formaria parte ahora de un nuevo inciso dentro del programa del curso, el cual

estaria hasta el final.

. Sistemas de Control 1

o Conceptos basicos
o Diagramas de bloques
o Diagramas de flujo de senal
o  Variable de estado
o Elementos de sistemas de mando
" Sistemas eléctricos
" Sistemas mecanicos
. Sistemas electromecanicos
o  Servomecanismos
o  Servosistemas en el dominio T
. Régimen permanente
" Régimen transitorio
o Optimizacion
. Observadores
»  Observador completo y reducido
»  Analisis y disefio
. Control de sistemas con retardos
»  Predictor de Smith
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4.1.4.

Control deterministico

»  Eleccion del periodo de muestreo

»  Control de tiempo finito (dead beat control)

Area de Electrotecnia

En el area de Electrotecnia se hace la propuesta para el curso

Instrumentacion Eléctrica, los temas mostrados anteriormente, conformarian el

ultimo inciso para este curso.

° Instrumentacion Eléctrica

o Instrumentacion Industrial basica y control de procesos

Mediciones industriales

Control de retroalimentacion

Factores que intervienen en las mediciones

Conceptos

»  Calibracion

»  Trazabilidad

» Jerarquia metrolégica
Patrones de medicion

» Masa

»  Longitud

»  Temperatura

»  Patron eléctrico
Desarrollo tedrico del calculo de
mediciones

Normas

> ISO/IEC 17025
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> 1S0O 10012

> 1SO 9000

» 1SO 14000
o Caracteristicas de las mediciones y de los instrumentos de medicion

. Caracteristicas de las mediciones

Error
Exactitud
Precision
Repetitividad
Reproducibilidad
Incertidumbre

YV V V V V V

. Caracteristicas de los instrumentos de medicion
Exactitud

Precision

Repetitividad

Tiempo de respuesta

Deriva

Transparencia

YV V.V V V V V

Errores de los instrumentos de medicion

. Error maximo permisible

. Formas de expresion de la precision

] Resultado de una medicion con declaracion de incertidumbre

para un nivel de confianza dado

o Instrumentos indicadores electromecanicos
= Instrumentos de bobina mdévil
= Instrumentos de hierro movil
= Instrumentos de electrodinamica

. Amperimetro

. Voltimetro
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=  Ohmetro

. Puentes de CD

. Puentes de CA

. Mediciones de potencia activa y reactiva
»  Vatimetro
»  Varmetro.

. Medicién de factor de potencia

. Medicion de energia

. Transformadores de medicién

. Incidencia de los transformadores de medicion en el error de
medicion

Amplificadores operacionales

. Diagramas de bloques de los instrumentos de medicidn

. Importancia de la impedancia de entrada de los instrumentos de
medicion eléctricos

. Conceptos y configuraciones basicas

. Aplicaciones en instrumentacion

Instrumentos de medicion electronicos

. El multimetro digital DMM

. Patrones de tiempo y frecuencia

. Generadores de sefial y contadores electronicos

. El osciloscopio

. El analizador de espectros

" Mediciones en fibra 6ptica

. El analizador de potencia industrial
»  Principios basicos de funcionamiento

. Instrumentacion virtual

. Sistemas SCADA

. Descripcion de protocolos de comunicacién industriales
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o  Transductores y medicion de magnitudes fisicas no eléctricas

" Medicion de magnitudes

YV V V V V

>

Temperatura
Nivel

Presién
Longitud
Masa

Volumen

. Instrumentos

= Métodos

= Transductores

= Mediciones automaticas

. Escala internacional de temperatura

] Calibradores de procesos

" Analizadores de diversas magnitudes fisicas

. Caracteristicas de laboratorios de metrologia

>
>

Calibracion

Ensayos

Instrumentacioén electronica

. Analizadores de espectros

>
>

YV V V V

Necesidad de medicion en el dominio de la frecuencia
Introduccién al principio de funcionamiento y diagrama de
bloques de analizadores de espectro heterodinos y de
tiempo real

Analisis de caracteristicas y especificaciones

Limitaciones y precauciones especiales para su uso
Mediciones usuales de distintos tipos de sefiales y ruido

Determinacién de incertidumbres y errores

. Analizadores logicos
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Necesidad del equipo

Esquema basico de funcionamiento
Especificaciones

Configuraciones tipicas de conexion

Mediciones y presentacién de resultados

V V V ¥V V V

Andlisis de fallas de circuitos digitales y optimizacion del
software.

. Analizadores de redes

Esquemas basicos de funcionamiento

Acopladores direccionales

Puentes direccionales

Directividad

Acoplamiento

Aislacion

Configuraciones tipicas

vV V V V V V V V

Analisis de caracteristicas y especificaciones
41.5. Area de Ciencias Basicas y Complementarias
El area de Ciencias Basicas y Complementarias es la unica area en donde

no se realiza propuesta de temas, ya que los revisados para este curso no se

consideraron lo suficientemente importantes para su implementacion.
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5. SEGUIMIENTO DE LA IMPLEMENTACION DE LOS
CONTENIDOS ACADEMICOS

5.1. Metodologia para futuras actualizaciones

La informacion que se maneja hoy en dia se actualiza muy rapidamente,
ya no solamente afo con afo sino que esta va cambiando mes a mes y
posiblemente cambia en periodos mas cortos de tiempo, esto se acentua

especialmente en el ambito de la tecnologia.

Para que cualquier entidad sea competitiva debe mantenerse al tanto de
toda esta informacién, esto también se aplica a las entidades que se dedican a
impartir conocimiento, tal como lo hace la Universidad de San Carlos, que se
dedica a la formacion de profesionales, quienes seran los encargados de
resolver los distintos problemas segun la profesion que ejerzan. Debido a esto
es que los conocimientos que se les proporcionan deben ser los adecuados

para que puedan ser profesionales competitivos.

Es por esto que la revision de los contenidos académicos se hace
necesaria, ya que asi, aun cuando no se logra tener los conocimientos mas
avanzados, por los menos se asegura que los que estan, llegan a cubrir las
necesidades de la sociedad. En la USAC, la Direccion de Desarrollo Académico
(DDA) brinda asesoramiento, guia y reglamentacién a las facultades para
realizar modificaciones a sus planes de estudio asi como para la creacion de
una nueva carrera, pero esta no tiene establecida una forma de evaluar los

pensum de estudio o los contenidos de los cursos.
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Para realizar la revisién de los contenidos de los cursos se plantea lo

siguiente:

El Benchmarking es un meétodo que tiene amplia utilizacion en las
empresas para lograr que sus productos o servicios mejoren a través de la
implementacion de mejores practicas que otras organizaciones poseen,
determinando estas a través de la comparacion de sus procesos con aquellos

de las organizaciones que son consideradas como las mejores.

Este proceso de comparacién es posible aplicarlo para establecer la
situacion actual del pensum y determinar si es necesario realizar las

actualizaciones de los contenidos académicos.

El primer punto es establecer qué cursos son los que se desean evaluar,
si son todos los cursos de la carrera, o se centra en los cursos basicos o los
profesionales. Luego se deben elegir aquellas universidades que se consideran
con mayor prestigio académico, se pueden tomar en cuenta los sitios que
existen dentro de la web que se dedican a estudiar los procesos,
investigaciones, publicaciones y otros aspectos de las universidades, asignando
puntuaciones a cada area que se evalua; al final se da una calificacion total y se
realiza un listado ordenado de la posicion que le corresponde a cada
universidad. Se recalca que se debe entender que la calificacion que una

universidad obtiene, aplica a toda la institucion y no sélo a una facultad.

La cantidad de universidades que se tomen en cuenta asi como si se
eligen universidades del mismo pais, regionales o cualquier otro criterio, es
decision de los encargados de realizar las comparaciones; si se elige una
mayor cantidad de instituciones, se tendra mayor informacién con la cual

comparar, pero esto requerira mas tiempo de revision.
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De igual manera, se debe decidir si se eligen entidades que se encuentren
en una situacién mas similar a la que se esta evaluando, es decir que tengan
una posicién similar segun el listado tomado en cuenta, esto para tener una

base de comparacién mas amplia.

Una vez que se determinan las universidades con las mejores posiciones,
segun el listado que se haya utilizado, se debe identificar que esas entidades
impartan la carrera que se desea evaluar, asi como también verificar que los

programas de cursos son publicados en sus sitios de internet.

Se deben reunir todos los programas de todos los cursos tomados en
cuenta, para asegurar que los temas que se estan evaluando son los que
realmente estan relacionados con la carrera; es necesario siempre contar con el
asesoramiento de los catedraticos, que son quienes tienen mayor dominio de
los contenidos de cada curso y determinan qué temas son importantes para
poder ser integrados a los programas de estudio. De igual manera son estos,
quienes determinan la forma de su implementacion. Ahora se presenta la
secuencia de las etapas para este método. Las etapas de este método se

resumen en la figura 25.

El siguiente método puede ser utilizado independientemente o como
complemento al método anterior, este es el de Cuestionarios y Entrevistas, para
su aplicacion se hace uso de los conocimientos que tienen los egresados que
ya tienen experiencia trabajando en los ambitos de la carrera; ellos son los que
saben de primera mano si los conocimientos que tienen son los adecuados para
desempenar su trabajo, por lo que pueden sugerir temas que identifican que

pueden ser reforzados o incluidos dentro de los cursos.
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Figura 25.

Etapas para proceso de comparacion

¢ Qué se va
a evaluar?

Obtener listado con ranking |

\ 4

v eleqir universidades

!

Verificar
imparticién de la
carrera

No

Verificar
programas
de curso

Eleccion final de
universidades

A 4
Comparacion de
cursos

A 4
| Analisis de datos |

v
| Presentaciéon de datos |

Fuente: elaboracion propia.
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La forma en que se debe proceder para este método es elaborando un
cuestionario con las preguntas pertinentes para determinar la situacion actual
en que se encuentran los cursos, la forma en que ellos perciben que debiesen
ser o si no requieren de cambios. Investigar si los encuestados ya han
identificado temas o habilidades que son requeridas por su ambiente laboral y
que no se encuentran contempladas dentro del programa de estudios de uno o
mas cursos. También se puede determinar si existen cursos que unicamente

requieran un mayor énfasis para otros temas o un enfoque diferente.

El método no se enfoca a verificar solamente si existen deficiencias, sino
que también pueden establecerse aquellos aspectos que se identifican como
fortalezas y que cubren lo que necesitan para desenvolverse en sus ambitos de

trabajo.

Esta informaciéon también se puede obtener de los catedraticos, que
pueden estar laborando o ya haberlo hecho y al ser quienes impartan los
cursos, poseen una vision mas amplia de los contenidos que reciben los

alumnos.

Este método y el anterior se plantean haciendo uso de la ayuda de los
estudiantes para recopilar y ordenar la informacién encontrada. Las actividades

necesarias para la aplicacion de este método se muestran en la figura 26.

Por ultimo, se propone la realizacién de Asambleas, este método involucra
a las autoridades, catedraticos y egresados de la unidad académica en
cuestion, en este caso es la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica; de igual
manera pueden estar invitados representantes de auxiliares y alumnos; asi
como también contar con la presencia y asesoramiento de profesionales

relacionados con la actualizacion de planes de estudio.
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Figura 26. Etapas al realizar cuestionarios y entrevistas

¢ Qué se va
a evaluar?

Elaborar herramientas para
obtencién de informacion

4
Obtener
informacion

A 4

| Analisis de datos |

v
| Presentacion de datos |

Fuente: elaboracién propia.

El objetivo de estas reuniones es para discutir la situacion que tiene el
plan de estudios, establecer cual es el punto de vista de cada una de las partes,
asi como saber cuales son las propuestas que tienen para el mejoramiento de
los cursos. Luego de que todas las partes han expuesto sus ideas, se debe de
discutir la posibilidad de realizacién y establecimiento de cada una de las
propuestas, para elegir aquellas que mejor se adecuen a lo que se requiere
para el plan de estudios. Se pueden realizar votaciones para las elecciones de
las propuestas, donde prevalece la aprobacion de la mayoria de los

involucrados.

La cantidad de reuniones, el tiempo de duracién y las personas que deban

participar en cada una, seran establecidos por las mismas autoridades.
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De los tres métodos planteados anteriormente, los ultimos dos tienen una
mayor probabilidad de ser aplicados debido a que con estos se logra obtener
informacion mas veraz y enfocada a lo que se esta buscando en la evaluacion,
pues la informacion se obtiene de las personas que estan inmersas dentro del

ambito de la carrera y por ende saben mejor lo que su medio les exige.

5.2. Plan de evaluacion

El plan de evaluacién sera la guia que servira para realizar el estudio de la
situacién en que se encuentra el pensum, este debe realizarse de manera que
abarque diferentes aspectos para que el resultado que se obtenga de él, una
vez aplicado, sea la mejora del pensum que se esté evaluando y que esto
también permita que la formacién de los estudiantes mejore, que es lo mas

importante que resultara como resultado del plan del evaluacion.

De acuerdo con Roldan (2005:118) como primer paso de la evaluacion,
antes de definir los criterios a evaluar, se debe establecer el modelo ideal del
plan de estudios con base en el perfil del egresado y una vez que se tiene este,
por medio de los objetivos que la entidad encargada de la coordinacion de la
carrera tiene establecidos para la formacion de sus estudiantes, para este caso
la EIME, se establece si los objetivos planteados cumplen para lograr lo que se

establece en el modelo del plan de estudios.

Es decir cuando los objetivos de la carrera no se cumplen, se hace
necesaria la evaluacién y también replantear el perfil del egresado, pues la
brecha que se encuentra entre ambos perfiles no permite que los estudiantes

graduados resuelvan los problemas para los que se prepararon.
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5.2.1. Criterios de evaluacion

Los criterios a tomar en cuenta para elaborar un plan de evaluacién, con
base en lo planteado por la Direccion de Servicios para la Formacion Integral
(DSFI) (2005:6) incluyen los siguientes:

o Fundamentacion del plan de estudios: en esta parte se toman en cuenta
los cambios del entorno en que se desarrolla el egresado y la base del

plan de estudios desde la ultima vez que se aprobd el pensum.

o Perfil ideal del egresado: pretende determinar lo que se tienen definido en
el perfil hasta el momento y si este permite tener los egresados con los
conocimientos, para que sean capaces de satisfacer lo que se demanda

de ellos.

o Coherencia del plan de estudios con el perfil ideal del egresado: la relacion
que existe entre ambos permite saber si por medio de los conocimientos
transmitidos durante toda la carrera, corresponde a lo que se ha

establecido en el perfil del egresado.

o Coherencia interna del plan de estudios: se evalua que la secuencia que
existe dentro del plan de estudios sea la adecuada, para que los
conocimientos se impartan desde los mas basicos y generales hasta los

mas avanzados Yy especificos.

o Eficiencia general del programa: se refiere a la distribucién de la carga

académica dentro de los cursos de la carrera.
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Flexibilidad del plan de estudios: se establece que el pensum dé la
oportunidad a los estudiantes de elegir la profundizacion de sus

conocimientos y la oferta que existe para esto.

Departamentalizacién del plan de estudios: por medio de este criterio, se
establece el orden y coordinacion de las actividades que existen dentro de

la unidad académica evaluada.

Coherencia interna de los elementos de las guia de estudio modelo: se
determina que lo que se establece dentro de los programas de cursos se

llegue a cumplir y ejecutar durante y al final de cada curso.

Operacion de areas, materias y/o aspectos del plan de estudios que
ameriten atencion: este criterio esta relacionado con la importancia que se
le da al estudio de otros conocimientos que son complementarios para la

formacion de los estudiantes, diferentes a los de su profesion.

Intercambio e internacionalizacion: establece qué se tiene contemplado

para aspectos fuera de las fronteras nacionales.
Perfil del alumno de primer ingreso: con esto se identifica si se tiene en
cuenta el nivel de conocimiento con que los nuevos estudiantes ingresan a

la unidad académica.

Impacto del plan de estudios: evalua la congruencia de lo que se tiene

planificado para el plan de estudios.
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Ademas de los criterios anteriormente expuestos, Roldan (2005:118)

plantea que existen otros criterios que deben tomarse en cuenta, los cuales los

califica como criterios de congruencia interna y que también se le puede aplicar

a los criterios anteriormente planteados. Ahora se muestran los criterios

adicionales.

Viabilidad respecto de los recursos: se debe evaluar si existen recursos
humanos y materiales suficientes para el plan de estudios, ya que para
poder impartir las materias se requiere de una cantidad suficiente de
catedraticos para cubrir el total de estudiantes que cursan las materias, asi
como la cantidad de aulas y laboratorios con los materiales y equipo para

impartir las practicas.

Vigencia del plan actual: la vigencia actual se refiere a la ultima fecha en
que se aprobd el plan de estudios y este permite saber la relacion que
existe de su actualizacion con el perfil del egresado y con los avances
cientificos, sociales y pedagdgicos.

Otros elementos que el departamento considere conveniente revisar

Los criterios de congruencia externa toman en cuenta el impacto que el

plan de estudios tiene sobre los egresados. El impacto se mide con los

siguientes criterios:

Andlisis de funciones del egresado: se establece si el profesional posee
las habilidades y conocimientos necesarios para desempefiar las

funciones que su puesto de trabajo requiere.
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o Revision de los mercados de trabajo: se investiga cuales son las
demandas de los conocimientos que exige el campo laboral donde se
desempenan los profesionales, asi como también se determinan los
indices de desempleo en los diferentes campos de la carrera donde se

desenvuelven los egresados.

o El egresado y la solucion de los problemas de la comunidad: en este
ultimo criterio se ve cual es la relacién que existe entre la comunidad, que
es en donde el profesional aplica sus conocimientos para resolver los
problemas que existen en esta, y la entidad universitaria que es la
encargada de la formacion de los estudiantes. Por ultimo, se debe

establecer lo siguiente:

o  Si el numero de estudiantes asignados concuerda con el numero de
estudiantes activos.

o Si el numero de estudiantes activos se mantiene con el de
estudiantes graduados.

o Si el tiempo que se programa para completar el plan de estudios
equivale al tiempo real que le toma a los estudiantes para graduarse.

o La cantidad de estudiantes que desertan de la carrera.

o Los motivos que existen para desertar de la carrera.

La revision de todos los criterios de congruencia interna y externa
permiten al final determinar si lo que se tiene planteado y aprobado por la
entidad educativa, a un tiempo determinado, es lo que se requiere para cubrir la
demanda que existe del entorno para un determinado profesional y que este

logre dar solucién a lo que la sociedad, en la que se encuentra, espera de él.
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En general, cualquiera que sea el método que se aplique para la

evaluacion, consta de las cuatro etapas que se presentan en la figura siguiente:

Figura 27. Etapas del proceso de evaluaciéon

Presentacion

Decision de Planeacion de Realizacion de de los
evaluar la evaluacion la evaluacion resultados
Etapa | Etapa Etapa lll

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Estimacion de recursos

Para llevar a cabo la realizacion de la evaluacion, es necesario tomar en
cuenta que se debe hacer uso de diferentes recursos; no es posible predecir
una cantidad exacta de cada uno, por lo que se plantean estimados para cada

uno de los recursos.

5.2.2.1. Recursos econdémicos

La evaluacién y los métodos que se han planteado anteriormente, los
cuales permiten establecer la situacién en que se encuentra el plan de estudios
y la forma de obtener informacidén, se sugieren utilizando la ayuda de los
estudiantes de la carrera y de aquellas personas que voluntariamente colaboren
como asesores, sean los egresados, coordinadores y catedraticos; por lo tanto
los recursos utilizados seran el del tiempo, personas participantes y la papeleria

pertinente, que entra dentro del mismo gasto que la EIME realiza.
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5.2.2.2. Recursos humanos

Para poder realizar cualquier método de evaluacion no importando si es
solo para los cursos o para todo el pensum, se requiere de la participacién de
diferentes personas, que incluyen a las que se dedican a reunir toda la
informacion y las que actuan como asesoras. ldealmente todas debiesen
pertenecer al mismo ambito, es decir que manejen los conceptos de la
disciplina que se esta evaluando, esto principalmente para las personas que
reunen la informacion, ya que al estar familiarizados con los temas se crea un
mayor lazo de pertenencia y disposicion al trabajo que se realiza, que en

alguien que no los maneje. Las personas involucradas son las siguientes;

o Director de la carrera: es el principal actor en la evaluaciéon de cualquier
aspecto que se relacione a la carrera evaluada, por ser la maxima
autoridad que se encuentra coordinando todas las actividades de la unidad
académica evaluada. Aun cuando decide remitir una actividad a alguien
mas bajo, por lo antes descrito, siempre debe estar enterado de cémo
evolucionan esas actividades. Su posicidon le permite tener comunicacion
con todos los coordinadores de areas, catedraticos, personal
administrativo, personal de otras unidades académicas, auxiliares, asi

como algunos estudiantes.

o Coordinadores de area: los coordinadores se encuentran directamente
bajo la supervisién del director de la Escuela; su funcién es la de atender
todo lo relacionado con los cursos que se encuentran bajo su cargo; su
existencia se debe a que las funciones del puesto del director le
imposibilitan coordinar a fondo cada area, por lo que para mantener un
mejor orden y control, se justifican los coordinadores para cada area.

Estos ayudan de igual manera que los catedraticos, ya que también tienen

149



Cursos a su cargo, pero pueden llegar a tomar la ultima decision si se
encuentran diferencias de opinion entre los docentes de los cursos de la

misma area.

Catedraticos: al ser las personas encargadas de impartir los cursos son
quienes se encuentran mas cerca de los estudiantes y conocen mas a
detalle los cursos que tienen a su cargo; son imprescindibles para la

consulta de cualquier aspecto de los mismos.

Coordinadores de laboratorios: tienen una funcién similar a la de los
coordinadores de area; pero los coordinadores de laboratorio se dedican a
supervisar lo relacionado con las practicas, con un coordinador por area.
Cada curso que cuenta con practica de laboratorio, tiene asignado un
ingeniero y un auxiliar, por lo que manejan mas a profundidad el
laboratorio que tienen asignado, haciéndolos una mejor fuente de

informacion para realizar consultas.

Egresados: los profesionales que se encuentran laborando se convierten
en otra gran fuente de informacién cuando se practica una evaluacion al
plan de estudios, especialmente aquellos que se graduaron con la base
del pensum que se esta evaluando, pues saben mejor las caracteristicas

de este.

Estudiantes: los estudiantes pueden ayudar tanto aportando su punto de
vista sobre como perciben los cursos, las practicas y la distribucion de los
mismos, asi como ayudar a reunir la informacion cuando se realiza una
evaluacion del plan de estudios, especialmente los que tienen la base del
pensum que se esta evaluando. Se sugiere a los estudiantes para realizar

esta tarea, ya que varios de ellos ya tienen relacion con los catedraticos,
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donde se incluye también a los coordinadores de area y laboratorio,
haciéndose mas facil la comunicacion debido a que ya existe algun grado

de confianza.

Se deben de contemplar otros actores que son externos a la unidad
académica que se esta evaluando, Roldan (2005:121) sugiere tener en cuenta

los siguientes:

o Personal administrativo: el personal administrativo se dedica al
ordenamiento, distribucion y control de las acciones que permiten que se
ejecuten las actividades diarias para el funcionamiento de la Facultad;
también tienen conocimiento de la demanda real de los diferentes cursos y

servicios que pone a disposicién la Facultad.

o Comunidad beneficiada: la opinion que se obtiene de esta parte es
importante porque ellos son los que realizan la demanda de profesionales
con un determinado conjunto de conocimientos para suplir la necesidad
que de ellos tienen; aqui se encuentran las empresas, que son las que
demandan personal calificado para ejecucion, direccién o mejora de las
actividades de esas organizaciones. Esto las convierte en una gran fuente,
para establecer lo que debe cumplir un profesional para estar a la altura

de las necesidades del entorno.

5.2.2.3. Tiempo de duracion

El tiempo que se tome para la realizacion de la evaluacion depende de
factores como la cantidad de personas que se tienen recopilando informacion,
de la disponibilidad de tiempo que tienen estos, asi como el de las personas

consultadas, a una mayor cantidad de gente recopilando datos y tabulandolos,
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se reducira el tiempo para mostrar los resultados, y a una mayor disponibilidad
de tiempo de las personas consultadas también se tendra el mismo resultado.
Si se realiza ademas de lo anterior, la comparacion de la carrera con la de otras
universidades, también se aumentara el tiempo total, pero se puede compensar

si existen mas personas colaborando.

° Benchmarking: se presenta ahora una estimacion del tiempo que toman
las diferentes actividades relacionadas con este método, para el caso en

que se decide aplicarlo.

Tabla XXIll. Cronograma para método del benchmarking
Tiempo
No. Actividad Estimado
(dias)
1 Definir qué cursos se van a evaluar 3
2 Obtener listado con ranking y elegir universidades 1
3 Establecer universidades que impartan la carrera
4 Verificar publicaciéon de programas de curso 10
5 Eleccion de universidades
6 Comparacioén de cursos 72
7 Analisis de los datos 10
8 Presentacion de los datos 1
Tiempo estimado total 97

Fuente: elaboracion propia.

La comparacion es la actividad que mayor tiempo requiere; para este caso
se plantea que se evaluan unicamente los cursos profesionales, que se
encuentran bajo la coordinacion de la EIME, y se estima un total de 3 dias para

cada uno de los cursos. Con lo anterior se tiene un total de 97 dias.
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o Cuestionarios y entrevistas

Tabla XXIV. Cronograma para cuestionarios y entrevistas

Tiempo
No. Actividad estimado
(dias)
1 Definir qué cursos se van a evaluar 3
2 Elaborar herramientas para obtener informacién 2
3 Obtener informacion 24
4 Andlisis de datos S
5 Presentacién de datos 1
Tiempo estimado total 35

Comparado con el método anterior, se puede observar que el tiempo se
reduce considerablemente, a casi una tercera parte del tiempo, ya que las
preguntas se centran especificamente en aspectos puntuales, mientras que con

la comparacion, se debe examinar toda la informacidén encontrada en los

Fuente: elaboracion propia.

programas de los cursos.

Los dos métodos anteriores pueden ser aplicados a la misma vez para
tener una mayor cantidad de informacion y tener dos puntos de comparacion;

por lo que la duracidn se extiende lo que tome realizar el método de la

comparacion.

o Asambleas: la organizacidon de una asamblea requiere de una previa
planificacion por parte de las personas que la organizan, sigue un orden
de actividades para su desarrollo. La cantidad de dias que se propongan

es definida por los organizadores, generalmente duran entre una y dos

semanas.
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5.3. Posibles resultados

Los resultados que pueden llegarse a tener utilizando los métodos
planteados anteriormente, se centran exclusivamente en evaluar los contenidos

de los programas de curso y varian durante el proceso de su aplicacion.

Al realizar el benchmarking de cada uno de los programas de los cursos,
se puede llegar a identificar si se trata de un curso equivalente sélo con
identificar el nombre que tiene asignado, aun cuando es asi, generalmente la

cantidad de temas que abarca es diferente.

Todos los programas de todos los cursos se deben revisar para
determinar a qué curso equivale dentro de la universidad que se evalua,
pudiendo darse el caso que se encuentren cursos que tienen hasta dos
equivalentes de las otras universidades, para cubrir todos sus temas. Existe el
caso en que no se tienen equivalentes para los cursos, sea porque las otras
universidades se enfocan a otras areas o porque los cursos reunen una

cantidad muy variada de temas, haciendo dificil su clasificacion.

Para este método se debe de tomar en cuenta que al hacer esto, se
pueden llegar a tener temas que no existen dentro de los contenidos, pero que
en la practica pueden no ser de utilidad, ya que estos se pueden enfocar a
aspectos que no estan siendo desarrollados en el pais, porque no existe esa
necesidad por parte del ambiente laboral o bien se trata de formas alternas a lo
que ya se tiene; todo esto debe ser estimado por los catedraticos u otros

egresados.

Para el método de cuestionarios y entrevistas se puede llegar a encontrar

que los catedraticos de un mismo curso tienen opiniones diferentes de lo que
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debiese ser un curso en cuanto al contenido o su aplicacién en la practica de
laboratorio, al igual que otros egresados pueden tener opiniones contrarias; por

lo que se debe llegar a un acuerdo para lograr lo mejor para el pensum.

Debido al conocimiento que poseen los catedraticos, se puede esperar
que ellos vean que existen desfases en los conocimientos requeridos para
cada curso; es decir, la posibilidad de que existan temas que todavia no se han
dado para un determinado curso y son vitales para el grado en que se
encuentran; por lo que los catedraticos querran realizar propuestas que algunos
cursos posean mas o diferentes cursos prerrequisito, ya que ellos consideran

que su curso requiere de mas conocimientos.

Si dentro de los cuestionarios se utilizan preguntas cerradas, el proceso
de cuantificacidén se realiza mucho mas rapido y da la ventaja que se pueden
realizar tabulaciones, para luego presentarlas, junto con un analisis, como

graficos.

Finalmente, en el caso de las asambleas, se encontrara que aunque todos
los involucrados conocen sobre los mismos temas, se tendran ideas que no se
comparten por todos. Se dara el caso en que se desea aprobar una propuesta,
pero una parte no desea que sea asi, por lo que se debe de llegar a diferentes

acuerdos o se establecen las decisiones a través de las votaciones.
También se puede dar que no se desee implementar un punto, pero por

algun factor externo a la unidad académica sea necesario implementarlo, por lo

que nuevamente se deben realizar negociaciones para llegar a acuerdos.
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Independientemente de cual sea el método elegido para la evaluacion, se
presentan es que los contenidos estén actualizados, que se refiere a que se
encuentra paridad con los temas que son impartidos con las otras entidades
tomadas en cuenta para la evaluacion, que no estén actualizados, es decir que
los temas que se encuentran ya no son utilizados o bien no abarcan todos los
avances cientificos y tecnoldgicos que son necesarios para que los egresados

tengan las herramientas para desenvolverse en sus entornos de trabajo.

En la practica, no importando como sean calificados los contenidos, esto
no quiere decir que necesariamente se tiene una actualizacién del cien por
ciento de los temas o en el caso contrario de que no estén actualizados los
contenidos, se tenga una desactualizacion del cien por ciento. La clasificacion,
entonces, se basa en lo que se llegue a encontrar o no, en la mayoria de los

temas.

Cuando se toman en cuenta los aspectos que conciernen a todo el plan
académico, la DSFI establece una clasificacion del pensum que se esta
evaluando, calificando este como pertinente, eficaz, eficiente o con falla, esto
con base a los criterios que van del numero uno al doce, que fueron

presentados anteriormente.

El plan de estudios se clasifica como pertinente cuando el punto uno, que
es el eje del plan de estudios, se encuentra en congruencia con la justificacién
del criterio dos, es decir la fundamentacion del plan de estudios y el perfil del
egresado, respectivamente. Cuando el plan es clasificado como pertinente,
quiere decir que el perfil del egresado que se utilizd para la elaboraciéon del
plan de estudios, es todavia adecuado a las necesidades que demanda su

entorno de trabajo y a la de los estudiantes egresados.
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Si al seqguir fielmente el plan se logra el perfil del egresado, el plan se
considera como eficaz, lo anterior se logra con los criterios tres, ocho y diez. Al
tener el plan esta clasificacion se refiere a que este logra efectivamente el
objetivo de formar profesionales con lo que se establece en el perfil del
egresado, por lo que se requiere que se establezcan claramente los atributos

del perfil y que sean evaluables.

Si no existen otros planes que requieren menos tiempo o0 recursos para
lograr el perfil del egresado, el plan es eficiente, lo que se logra con los criterios
cuatro, cinco y seis. Con esta clasificacién se tiene que el plan hace un buen
uso de los recursos, especialmente el del tiempo que invierte en el estudiante
para lograr que se cumpla lo que se establece en el perfil del egresado. Por
ultimo, existen fallas en la operacién cuando no se puede seguir fielmente el
plan, lo que resulta en tampoco se logra cumplir con el perfil del egresado o no

se logra en el tiempo previsto, verificandolo con los criterios siete, nueve y once.

5.4. Identificacion de posibles impedimentos para el cambio

Los temas planteados que se identifican como posibles para ser
impartidos dentro de los cursos de la carrera, aun cuando su fin es positivo y
llegaran a beneficiar a los estudiantes, esta la posibilidad de que algunos

factores no permitan que se impartan los nuevos temas, entre estos se tiene:

° Tiempo: actualmente el tiempo con que se cuenta para la imparticion de
los cursos es el justo para cubrir todos los temas y en otras ocasiones no
es suficiente para abarcarlos todos, lo que hace que sea dificil asignar una
parte del tiempo normal para impartir los temas propuestos, de manera
que sea el suficiente para que los estudiantes le dediquen el mismo

tiempo de estudio que le dan a los otros temas.
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Equipos de laboratorio: los equipos utilizados en los laboratorios son
importantes porque permiten poner en practica los conocimientos que se
aprenden dentro del saldn de clases, pero cuando se implementan nuevos
temas dentro de los cursos o se crean nuevos cursos, se puede dar el
caso de que no existe un determinado equipo para una practica o bien no

hay una cantidad suficiente para atender a todos los estudiantes.

Resistencia al cambio: las personas, en su mayoria, ante los cambios que
se presentan dentro de su entorno de trabajo reaccionan resistiéndolos
debido a que esos cambios alteran las actividades a las que estan
acostumbrados; todo eso con lo que estan familiarizados se vuelve una
zona de confort, por lo que al ver que esto cambia se produce angustia e
inseguridad debido a que no conocen sus nuevas actividades y no saben

si seran capaces de ejecutarlas.

Disponibilidad de salones: la Facultad de Ingenieria es una de las mas
pobladas dentro de la Universidad de San Carlos, por lo cual le son
asignados varios salones en diferentes edificios y ademas tiene tres que
son usados exclusivamente para sus estudiantes; aun con esto, al
momento de crear nuevos cursos, la disponibilidad de un salén y a una
hora determinada para que los estudiantes tengan en doénde recibirlos
puede ser un impedimento, mas aun cuando se trata de cursos basicos,
pues la poblacion estudiantil en estos es mayor. Relacionado a eso esta la
disponibilidad que existe de los catedraticos para cubrir la demanda de los

Cursos.
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5.5. Alternativas contra la resistencia al cambio

Para lograr evitar lo mas posible que las personas muestren resistencia al
cambio, se deben de tomar en cuenta, para este caso dos, dos aspectos: la

comunicacion y la participacion.

La comunicacion es fundamental para que las personas involucradas, en
este caso las autoridades de la EIME y los profesores, en el proceso se
entiendan bien y se eviten las confusiones; se debe de establecer claramente
las razones por las cuales se estan dando los cambios asi como la forma en
que se daran, es decir se deben indicar las acciones que se van a tomar para

realizar los cambios.

El segundo aspecto es la participacidén activa de las personas a quienes
afecta mayormente el cambio, en este caso a los catedraticos; de esta manera
ayudan en la planificacién de los cambios, ademas de que se toma en cuenta
sus intereses, con ambos aspectos tomados en cuenta se logra disminuir la

resistencia al cambio.

5.6. Propuesta de herramienta de evaluacién

La propuesta de la herramienta para realizar la evaluacién del plan de
estudios, se enfoca a evaluar las criterios que ya han sido mostrados
anteriormente; en el punto de criterios de evaluacion, estos se evaluan al
verificar que se cumple con las preguntas asociadas a cada criterio. Esta se

encuentra en el apartado de anexos.
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CONCLUSIONES

La comparacion de los contenidos de los cursos de las universidades
tomadas en cuenta, muestra que esencialmente se abarcan los mismos
temas para todas ellas, esto considerando solo a los cursos profesionales
obligatorios. La distribucion de los cursos basicos y profesionales en la
USAC es de 56 y 44%, respectivamente, lo que se asemeja al promedio
encontrado en las otras entidades, que corresponde a 57 y 43%,

respectivamente.

Del tiempo requerido para terminar la carrera, la USAC utiliza 48% para
los cursos basicos y 52% para los profesionales, lo que difiere levemente
de las otras instituciones, que utilizan 53% para los cursos basicos y 47%

para los profesionales.

La distribucién de los contenidos de los cursos asi como la ubicacion y
ordenamiento de los mismos dentro de los planes de estudio varian de
forma no significativa en cada uno de los planes y mantienen una misma
secuencia para su imparticiéon, aun con las diferencias en el uso de los

ciclos académicos.

La Universidad de San Carlos es la entidad que menor cantidad de tiempo
asigna para impartir cada uno de los cursos de cada area profesional, aun
con esto, se mantiene al nivel de las otras entidades al ser capaz de
impartir basicamente la misma cantidad de informacion, que es comun
para todas las universidades, en un lapso menor de tiempo. La carrera

ofrece una amplia variedad de cursos optativos para el area basica y hasta
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la posibilidad de obtener un diplomado en administracion; sin embargo aun
no cuenta con cursos optativos para las areas profesionales, para una

mayor profundizacion de los conocimientos de la carrera.

Debido a que existen pocas diferencias en los contenidos de los cursos de
todas las universidades se propone una pequefia cantidad de temas, para
también un reducido numero de cursos. Para el curso del area de
Telecomunicaciones, Radiocomunicaciones Terrestres, se propone
implementar para la practica de laboratorio el tema de Antenas de
Microondas. En el area Digital, para el curso Electronica 5, se tienen los
temas de Expansion de la Memoria y Diagramas de Tiempo, asi como el
tema de Informatica Industrial, para el curso Robdtica; se plantea el tema
de Incorporacién del Robot Dentro de la Fabrica, que también se integraria

a la practica de laboratorio.

Para el curso Electronica 4, perteneciente al area Analdgica, se presenta
el tema de Conversion entre Dominios Analdgico y Digital y, para el curso
Sistemas de Control, siempre de la misma area, se proponen los temas de
Observadores, Control de Sistemas con Retardos y Control
Deterministico. Por ultimo para el curso de Instrumentacion Eléctrica del
area de Electrotecnia se plantean los temas de Analizadores de Espectro,
Analizadores Logicos y Analizadores de Redes. Los temas seleccionados
sirven de complemento a los cursos y son una eleccion basada en los
conocimientos de los catedraticos que conocen mejor los requerimientos

qgue se hacen de esta profesion por parte de la sociedad.
La inclusién y orden de los contenidos académicos seleccionados se
realiza con base en el conocimiento de los catedraticos y estan ordenados

para que coincidan dentro del curso con el cual estan relacionados y para
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mantener la sucesion logica de la estructura de los programas de curso,
en su mayoria forman un complemento a los temas del curso en que se
ubican; unicamente la parte de sistemas embebidos se plantea para

formar un curso nuevo.

Para poder realizar la continuacion de la mejora del pensum es necesario
cumplir con los diferentes criterios de evaluacion establecidos, los cuales
se incluyen dentro de la herramienta de evaluacién propuesta. Cuando se
encuentra que existen fallas, segun lo establecido por la herramienta de
evaluacion, se debe utilizar cualquiera de los métodos planteados para
obtener la informaciéon de lo que es necesario, sea relacionado a los
cursos o cualquier otro aspecto, para que el pensum logre formar un

profesional que responda a las demandas del entorno al que se enfrenta.
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RECOMENDACIONES

La comparacion de la carrera de Ingenieria Electronica de la Universidad
de San Carlos con las universidades seleccionadas de Iberoamérica
muestra un alto grado de similitud entre ellas, pero para obtener una vision
mas amplia deberia compararse con otras universidades que estén bien
posicionadas, segun los rankings, sin tomar en cuenta la region a la que
pertenecen o bien con las mejores de un pais que posea gran similitud a la
sociedad guatemalteca, ya que las necesidades de sus sociedades

demandaran aspectos comunes a sus profesionales.

Se debe considerar evaluar la extension del tiempo que se asigna a la
imparticién de cada uno de los cursos profesionales, asi como la creacion
de cursos dentro de las areas profesionales que tengan caracter opcional
o la creacidon de nuevas areas relacionadas con la Ingenieria Electronica,
para asi permitir a los estudiantes profundizar en las areas de su

profesion.

Para establecer mas exactamente la similitud entre la Ingenieria
Electrénica o cualquier otra carrera de la Universidad de San Carlos y la
de otras universidades, se debe tomar en cuenta la comparacion de sus
programas de laboratorio y también incluir la de los cursos del area basica
y complementaria. Implementandose aquello que se considere de
beneficio a la formacion de los estudiantes, pero siempre contando con la

asesoria de los encargados de cada curso.
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Es necesario el establecimiento de procedimientos de evaluacién por parte
de la Direccion de Desarrollo Académico, para asegurar un constante
mejoramiento de los planes de estudio y que todas las carreras de todas
las Facultades sean evaluadas con los mismos criterios, tal como se
realiza en Costa Rica y México, que cuentan con una institucion

encargada de esto.
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ANEXO

Criterios para evaluar los elementos del plan de estudios

Fundamentacion del plan de estudios

a.

Justifica, con base en la problematica del entorno, la necesidad de

formar profesionales con un cierto perfil.

Indica las ocupaciones a las que previsiblemente se dedicaran los

egresados Y las relaciona con esa problematica.

Indica de qué manera el plan contribuye al logro de la mision de la

UIAy, si es el caso, algunas especificaciones que se derivan de ella.

Sefiala las ventajas que presenta el plan de la UIA en relacion con

otros ofrecidos por instituciones de nivel equivalente.
Describe la tendencia general de la demanda del programa o de
programas similares en el Distrito Federal y la magnitud de esa

demanda que es captada por la UIA.

Contempla estudios prospectivos de demanda
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2,

3.

Perfil ideal del egresado

Describe el perfil del egresado atendiendo a las especificaciones del
marco conceptual y operativo vigentes (formacién profesional con
perspectiva humanista y compromiso social) y considerando las
caracteristicas requeridas para desempefar las ocupaciones a las

que previsiblemente se dedicaran los egresados.

Utiliza atributos claros y evaluables en su descripcion.

Responde a los avances cientificos y tecnoldgicos del campo

profesional.

Se tienen evidencias del grado en el que se desarrolla el perfil ideal

del egresado.

Coherencia del plan de estudios con el perfil ideal del egresado

El conjunto de las materias atiende y evalua todos los atributos del

perfil.

Todo atributo del perfil estd contemplado en los objetivos de uno o

mas cursos.

El plan de estudios contempla los avances cientificos y tecnoldgicos

del campo profesional sefialados en el perfil.
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Coherencia interna del plan de estudios

a. La secuencia de las materias en el plan ideal facilita el aprendizaje.

b. Las seriaciones establecidas en el plan de estudios responden a una

l6gica secuencial de la adquisicion del aprendizaje.

c. El numero de horas tedricas y practicas contempladas en el plan de

estudios corresponde con lo que requiere el perfil ideal del egresado.

Eficiencia general del programa

a. La carga prevista en el plan ideal es adecuada, la mayoria de los

alumnos termina a tiempo.

b. Se toman medidas adecuadas para reducir el niumero de alumnos

desertores o irregulares.

Flexibilidad del plan de estudios

a. Las materias que puede elegir el estudiante son suficientes para

lograr el perfil del egresado y atender a los intereses de los alumnos.

b. La oferta de cursos es suficiente para que el alumno curse el plan
ideal en los tiempos minimos y maximos, previstos por el reglamento

respectivo.

c. Las materias optativas permiten adquirir diferentes perfiles

profesionales y/o conocimientos interdisciplinarios.
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Departamentalizacion del plan de estudios

a. Las materias estan a cargo del departamento que cultiva la disciplina.

b. Las guias de estudios modelo reflejan los avances en la disciplina.

c. Las guias de estudios modelo de estas materias corresponden a las

necesidades de formacion de los estudiantes del programa.

d. No se restringe la admisién de alumnos de diferentes licenciaturas a

la misma materia (no hay grupos bloqueados).

Coherencia interna de los elementos de la guia de estudios modelo

a. Hay coherencia entre los objetivos, los temas, el método y la

evaluacion.
b. Los elementos anteriores son congruentes con las areas,
dimensiones y competencias sefaladas en la “Importancia de la

Asignatura”.

c. Son congruentes los objetivos y contenidos de las materias con el

tiempo previsto (créditos).

d. Las guias de estudios modelo se actualizan peridodicamente,

contemplando los avances cientificos y tecnoldgicos de la disciplina.
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10.

11.

Operacion de algunas areas, materias y/o aspectos del plan de

estudios que ameriten especial atencién, tales como:

a. Las materias del Area de Sintesis y Evaluacion.

b. Las actividades que permiten la vinculacion del estudiante con la

realidad social (practicas profesionales, Servicio Social, etc.).

c. Las materias o acciones orientadas a que los estudiantes se

expresen correctamente.

d. Las acciones orientadas al dominio de un segundo idioma (inglés) y

de herramientas tecnologicas.

Intercambio e internacionalizacion

a. Existe intercambio de estudiantes a nivel nacional e internacional.

b. El plan de estudios satisface estandares nacionales e internacionales

relevantes.

Perfil del alumno de primer ingreso

a. Existe un perfil ideal del alumno de primer ingreso.

b. El perfil ideal del alumno que ingresa al programa:

o Es congruente con los requisitos de las materias de los

primeros semestres.
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o Tiene atributos claros y evaluables.

c. Existen evidencias de las caracteristicas de los alumnos que

ingresan, con respecto a ese perfil.

d. Se realizan acciones remediales para los alumnos que no cubren el

perfil.

12. Impacto del plan de estudios

a. Los egresados se encuentran laborando en el campo de trabajo

previsto.

b. El numero de aspirantes e inscritos en el plan de estudios

corresponde con lo esperado.

13. Otros elementos que el departamento considere conveniente revisar
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