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1 . 2 D e s c r i p c i ó n d e l p r o y e c t o b a j o i n v e s t i g a c i ó n . 11 
1.3. T r a b a j o s p o r d e s a r r o l l a r y p r o c e d i m i e n t o s d e 

la i n v e s t i g a c i ó n . 1 2 
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1 . 3 . 3 La e j e c u c i ó n d e la i n v e s t i g a c i ó n . 17 
2 . E S T U D I O D E L A R E A L I Z A B I L I D A D D E L O S O B J E T I V O S 

D E L P R O Y E C T O . 2 0 
2 . 1 L a s c o n d i c i o n e s p r e v a l e c i e n t e s e n el P a í s a s o 

c i a d o . 2 0 
2 . 1 . 1 L a s i t u a c i ó n d e la e n s e ñ a n z a y d e la i n v e s -

t i g a c i ó n , 2 0 
2 . 1 . 1 . 1 El c u r s o d e la f o r m a c i ó n p a r a l l e g a r a la 

c o n c l u s i ó n d e l e s t u d i o d e la c i e n c i a d e la 
I n g e n i e r í a . 2 1 

2 . 1 . 1 . 2 ! L a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l en la I n g e n i e r í a 
en el E s t a d o d e N u e v o L e ó n . 2 2 

2 . 1 . 1 . 3 La s i t u a c i ó n e n l a s p r e p a r a t o r i a s . 2 4 
2 . 1 . 1 . 4 La s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e en l a s f a c u l t a d e s . 2 9 
2 . 1 . 1 . 5 La s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e en la i n v e s t i g a -

c i ó n . 3 7 
2 . 1 . 2 La s i t u a c i ó n en la i n d u s t r i a d e e l a b o r a c i ó n . 3 8 
2 . 1 . 3 P l a n e s d e d e s a r r o l l o e n el p a í s a s o c i a d o . 5 3 
2 . 1 . 4 El g r u p o d e o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o . 6 2 
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d e la f o r m a c i ó n . 8 5 
3 . 2 . 4 A c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a c i ó n . 1 1 8 
3 . 2 . 5 R e q u e r i m i e n t o s d e e s p a c i o s y d e i n s t a l a c i o n e s 

m a t e r i a l e s . I 2 0 

3 . 2 . 6 R e q u e r i m i e n t o s d e p e r s o n a l . 1 3 1 
3 . 3 R e q u e r i m i e n t o s c o n r e f e r e n c i a al l u g a r d e l a - -
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3 . 4 . 1 D e s a r r o l l o d e l a c o l a b o r a c i ó n e n l a s r e s p e c t i -

v a s f a s e s d e l p r o y e c t o . 1 3 9 
3 . 4 . 2 O r g a n i z a c i ó n d e l p r o y e c t o y l a d i s t r i b u c i ó n d e 

c o m p e t e n c i a s . 1 4 3 
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R E S U M E N . 
La U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e N u e v o L e ó n , c o n s e d e e n M o n t e r r e y , -
N . L . , M é x i c o ( U A N L ) , p r o y e c t a la c o n s t r u c c i ó n d e un I n s t i t u t o -
d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s . 

El e x p e r t o D r . - I n g . K . - W . W I T T E d e l l a b o r a t o r i o d e la c o n s t r u c -
c i ó n d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s d e la R W T H A A C H E N e s t u v o p o r o r -
d e n d e l a D G Z G m b H d e l 2 5 d e s e p t i e m b r e al 9 d e o c t u b r e d e 1 9 8 1 
en M é x i c o c o n el f i n d e e x a m i n a r el p r o y e c t o e n el l u g a r d e l a -
e j e c u c i ó n p l a n e a d a . A p r o x i m a d a m e n t e al m i s m o t i e m p o s e e x a m i n a -
r o n l o s p r o y e c t o s p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e l o s I n s t i t u t o s d e l a -
C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s d e I m p r e n t a , r e s p e c t i v a m e n t e d e la T é c -
n i c a T e x t i l , p o r p a r t e d e l o s e x p e r t o s P r o f . S C H E U T E R , d e D A R M S -
T A D T , y D r . - I n g . G I L L H A U S d e A A C H E N . 

La s i t u a c i ó n d e p a r t i d a s e p r e s e n t a c o m o s i g u e : 
- El m o t i v o p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e u n I n s t i t u t o d e M á q u i n a s - H e -

r r a m i e n t a s e s o b v i a m e n t e el d e a m p l i a r el c a m p o d e la c o n s - -
t r u c c i ó n m e x i c a n a d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s p o r m e d i o d e p o d e r 
d i s p o n e r d e m á s c u a l i f i c a d o s i n g e n i e r o s , c u y a o r i e n t a c i ó n e s t á 
d i r i g i d a e s p e c i a l m e n t e al d e s a r r o l l o d e la c o n s t r u c c i ó n d e d i -
c h a s m á q u i n a s . 

- En el p r e s e n t e n o s e c u e n t a c o n u n a c a r r e r a d e es p e e i a 1 i z a c i ó n 
e n l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s en M é x i c o . 

- El s i s t e m a d e e n s e ñ a n z a e s t á e s t r u c t u r a d o d e tal m a n e r a , q u e , 
d e s p u é s d e c u r s a r 6 a ñ o s d e p r i m a r i a y 3 a ñ o s d e la s e c u n d a r i a 

m e n o r s i g u e la f o r m a c i ó n g e n e r a l o t é c n i c a en l a p r e p a r a t o r i a ; 
l a e s c u e l a al ú l t i m o m e n c i o n a d a e s t á a su v e z s u b o r d i n a d a a l a 
U n i v e r s i d a d . La c o n c l u s i ó n d e la p r e p a r a t o r i a e s l a p r e m i s a -
d e a d m i s i ó n al e s t u d i o d e l a i n g e n i e r í a ; el e s t u d i o t e r m i n a e n 
l o s n i v e l e s d e u n a L i c e n c i a t u r a y / o M a e s t r í a , q u e a su v e z p e r -
m i t e la P r o m o c i ó n ( e n l a U A N L n o e x i s t e la o p o r t u n i d a d d e la -
P r o m o c i ó n ) . 

- L a f o r m a c i ó n u n i v e r s i t a r i a r e v i s t e u n c l a r o c a r á c t e r e s c o l a r . -
La e n s e ñ a n z a f r o n t a l d o m i n a . 

- La e f i c i e n c i a d e la f o r m a c i ó n e s e x t r a o r d i n a r i a m e n t e m o d e r a d a -
( 7 0 a 8 0 % d e l o s a l u m n o s a b a n d o n a n p r e m a t u r a m e n t e l a s p r e p a r a t o 
r i a s ; 6 0 a 7 0 % a b a n d o n a n l o s e s t u d i o s e n su c a r á c t e r d e g r a d ú a 
d o s ) . 

- La f o r m a c i ó n i n t e r m e d i a c a s i e x c l u s i v a m e n t e c o n o c i m i e n t o s t e ó -
r i c o s . 

- E x p e r i e n c i a s p r á c t i c a s c a s i n o l o g r a n i n t e r m e d i a r s e e n v i s t a -
d e l a s i n s t a l a c i o n e s i n s u f i c i e n t e s c o n r e s p e c t o a s u s e q u i p o s -
t é c n i c o s . 

- L a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a u n a e n s e ñ a n z a q u e c o r r e s p o n d a a l a s d e 
m a n d a s n e c e s a r i a s s o n m a l a s . L o s m a e s t r o s d e l a s E s c u e l a s S u -
p e r i o r e s n o s o n s u f i c i e n t e m e n t e c u a l i f i c a d o s . E n t r e l o s m a e s -
t r o s d e t i e m p o c o m p l e t o d e la F a c u l t a d d e I n g e n i e r í a M e c á n i c a 
y E l é c t r i c a ( F I M E ) n o s e e n c u e n t r a n i n g ú n m a e s t r o q u e h a y a o b -
t e n i d o u n a P r o m o c i ó n . D e l o s 5 0 2 m a e s t r o s d e l F I M E s ó l o el -
1 4 . 9 % t r a b a j a b a p o r t i e m p o c o m p l e t o . L o s m a e s t r o s d e l a s - -



E s c u e l a s S u p e r i o r e s ( y - o U n i v e r s i d a d e s - la T . ) , q u e s o l a m e n 
t e t r a b a j a n p o r h o r a s , d e b e n d e s a r r o l l a r d i f e r e n t e s a c t i v i d a 
d e s p o r g a n a r l o n e c e s a r i o p a r a su s u b s i s t e n c i a . B a j o e s t a s 
c i r c u n s t a n c i a s , u n c o m p r o m i s o t a n t o en l o q u e s e r e f i e r e a la 
e n s e ñ a n z a c o m o a la i n v e s t i g a c i ó n n o es e s p e r a b l e . 

L a s c o n d i c i o n e s , en l a s c u a l e s s e e s t u d i a , d e j a n q u e d e s e a r . 
E n b a s e a q u e n o s e d i s p o n e d e s u f i c i e n t e s b e c a s , c a s i l a m i -
t a d d e l o s e s t u d i a n t e s s e v e n en l a n e c e s i d a d d e t r a b a j a r , al 
l a d o d e s u s e s t u d i o s , p o r t i e m p o c o m p l e t o en l a i n d u s t r i a . 

En el F I M E n o e x i s t e n n i n g u n o s p r o y e c t o s d e i n v e s t i g a c i ó n . 

D e a c u e r d o c o n e s t a s c o n d i c i o n e s , l o s r e p r e s e n t a n t e s d e la in 
d u s t r i a c o n s i d e r a n q u e la c u a l i f i c a c i ó n d e l o s e s t u d i a n t e s e s 
i n s u f i c i e n t e p o r d e s a r r o l l a r a c t i v i d a d e s e n la i n d u s t r i a . 

La d i r e c c i ó n d e la U A N L r e c o n o c e e s t a s c i r c u n s t a n c i a s y e s t á -
f i r m e m e n t e d e c i d i d a d e i n d u c i r l o s p a s o s n e c e s a r i o s p a r a q u e -
s e l o g r e -una f o r m a c i ó n d e i n g e n i e r o s q u e c o r r e s p o n d a en m a y o r 
e x t e n s i ó n a l a s n e c e s i d a d e s e x i s t e n t e s . 

P a r a la c o n s t r u c c i ó n d e l o s i n s t i t u t o s y a s e a d q u i r i e r o n t e 
r r e n o s e n L i n a r e s ( 1 5 0 al s u d e s t e d e M o n t e r r e y ) . 

L a s c o n d i c i o n e s q u e p r e v a l e c e n en la U A N L , n o s o n c a r a c t e r í s -
t i c a s p o r e l l a s o l a , s i n o s i m i l a r e s e n c a s i t o d a s l a s U n i v e r s a 
d a d e s . L a s u n i v e r s i d a d e s p r i v a d a s e s t á n e n u n a s i t u a c i ó n a l g o 
m á s f a v o r a b l e d e b i d o a s u s p o s i b i l i d a d e s e c o n ó m i c a s . L o s maes_ 
t r o s d e e s t a s u n i v e r s i d a d e s e s t á n m e j o r p a g a d o s . S u s e s t u d i a n 

t e s n o n e c e s i t a n , t r a b a j a r en g e n e r a l al l a d o d e s u s e s t u d i o s 
p o r su s u b s i s t e n c i a . L a s i n s t a l a c i o n e s d e e q u i p o s t a m b i é n -
s o n m e j o r e s . 

A n t e e s t e t r a s f o n d o s e e x a m i n ó la d e m a n d a p o r i n g e n i e r o s q u e - -
t e n g a n u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l e n l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s -
h e r r a m i e n t a s . En c o n e x i ó n c o n e l l o s e c o n s t a t ó q u e e n M é x i c o -
n o s e c u e n t a c o n n i n g u n a i n d u s t r i a d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s q u e 
s e a d i g n a d e m e n c i ó n . L a p a r t i c i p a c i ó n d e l a p r o d u c c i ó n n a c i o -
n a l en el v o l u m e n t o t a l d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s ( e n t o n e l a d a s ) 
a s c e n d i ó e n 1 9 7 9 s ó l o a 3.8%. U n a e s t i m a c i ó n d e l v a l o r a r r o j a -
r í a t o d a v í a u n a r e s u l t a d o i n f e r i o r . L a s m á q u i n a s d e p r o d u c c i ó n 
n a c i o n a l s o n e n a m p l i a e x t e n s i ó n p r o d u c t o s f a b r i c a d o s b a j o l i e en 
c i a . A n t e e s t e t r a s f o n d o a d q u i e r e l a a m p l i a c i ó n d e la i n d u s t r i a 
d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s u n a i m p o r t a n c i a e s p e 
c i a l . L a s d e m a n d a s p o r l a c u a l i f i c a c i ó n q u e s e d i r i j a n a l o s j n_ 
g e n i e r o s p a r a c o n t r i b u i r a e l l o s , s e r í a n d e s d e l u e g o m á s d i v e r s i _ 
f i c a d a s q u e a q u é l l a s , q u e s e i n t e r m e d i a n en la e s p e c i a l i d a d d e -
l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s (a la c u a l l o s a b s o l v e r ^ 
t e s d e la m e n c i o n a d a e s p e c i a l p o d r í a n a s i s t i r ) ; s e m e j a n t e s m á q u i _ 
ñ a s n o s ó l o d e b e n d e s a r r o l l a r s e s i n o t a m b i é n p r o d u c i r y m o n t a r s e 
en e m p r e s a s b i e n o r g a n i z a d a s , l o q u e s i g n i f i c a q u e s e r e q u i e r e n -
c o n o c i m i e n t o s d e l t e r r e n o í n t e g r o d e la p r o d u c c i ó n y e n e s p e c i a l 
t a m b i é n en el t e r r e n o d e l a a p i i c a c i ó n a p r o p i a d a d e l a s m á q u i n a s -
h e r r a m i e n t a s p a r a la e l a b o r a c i ó n d e l a s p a r t e s i n d i v i d u a l e s d e la 
c o n s t r u c c i ó n d e m a q u i n a r i a . 



Al c o n s i d e r a r e s t a s i t u a c i ó n n o e x i s t e u n a d e m a n d a p o r i n g e -
n i e r o s i n t e n s a m e n t e e s p e c i a l i z a d o s e n l a m a t e r i a d e la c o n s -
t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . E m p e r o , e n c o n t r a s t e , - - -
sí h a y n e c e s i d a d d e i n g e n i e r o s e s p e c i a l i z a d o s en la t é c n i c a -
d e la p r o d u c c i ó n , d e n t r o d e u n e s p e c t r o d e e s t u d i o s d e a m p l i a 
e x t e n s i ó n . El p e r f i l d e c u a l i f i c a c i ó n d e l o s a b s o l v e n t e s d e 
u n a s e m e j a n t e e s p e c i al i z a c i ó n p r o f e s i o n a l d e b e r í a c a r a c t e r i z a r 
s e p o r a m p l i o s c o n o c i m i e n t o s d e : 
- El m o n t a j e c o n s t r u c t i v o d e m á q u i n a s , y d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n 

t a s e n e s p e c i al . 

- El e m p l e o - p r á c t i c o d e l a s m á q u i n a s ( p r o d u c c i ó n , m a n t e n i m i e n t o , 

e t c .) 
- L a s r e l a c i o n e s d e l o s p r o c e s o s d e l a p r o d u c c i ó n e n l o s t e r r e -

n o s d e la c o n s t r u c c i ó n , d e la p r e p a r a c i ó n d e l t r a b a j o y d e l -
m o n t a j e . 

- L a s p o s i b i l i d a d e s d e la c o n c u r r e n c i a h u m a n a c o m o d e m a t e r i a l y 
d e e n e r g í a , c o m o t a m b i é n d e l c a p i t a l i n v e r t i d o , en u n a e m p r e s a . 

Al m a r g e n d e c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s , en e s t e c a m p o r e q u i e r e n l o s 
i n g e n i e r o s t a m b i é n d e c a p a c i d a d p r á c t i c a . 

H a s t a al p r e s e n t e n o s e f o r m a n i n g e n i e r o s c o n l a s c a r a c t e r í s t i -
c a s c u a l i t a t i v a s c o m o l a s d e s c r i t a s . E l l o s p o d r í a n t r a b a j a r e n 
el t e r r e n o í n t e g r o d e la p r o d u c c i ó n d e e m p r e s a s q u e s e e s t a b l e 
c e n c o n la m i r a h a c i a u n a l a r g a e x i s t e n c i a , y d e s d e l u e g o n a t u -
r a l m e n t e t a m b i é n e n el t e r r e n o d e l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . De 
- a c u e r d o c o n e s t a d e c l a r a c i ó n y e n b a s e a c a u t e l o s a s e s t i m a c i o n e s 
c o n a p o y o e n e n c u e s t a s h e c h a s en l a i n d u s t r i a , a p r o x i m a d a m e n t e -

1 6 0 a b s o l v e n t e s d e la e s p e c i a l i d a d d e la t é c n i c a d e la p r o d u c -
c i ó n s e r e q u e r i r í a n en el E s t a d o d e N u e v o L e ó n . C o n s i d e r a n d o 
q u e e s t a c a r r e r a t o m a c i n c o a ñ o s d e e s t u d i o s , p o r l o m e n o s s e 
n e c e s i t a r í a n 8 0 0 p l a z a s p a r a e s t u d i a n t e s . E s t a c i f r a e s d e m a -
s i a d o e l e v a d a p o r l l e v a r a c a b o u n a e m p r e s a e f e c t i v a d e e n s e -
ñ a n z a y p o r p e r m i t i r u n a e s t r u c t u r a c i ó n d e la e s p e c i a l i d a d q u e 
s e p u e d a c o n t r o l a r d e b i d a m e n t e e n su t o t a l i d a d . 

En v i s t a d e q u e l a c u a l i f i c a c i ó n d e l o s a b s o l v e n t e s d e l a n u e -
v a c a r r e r a d e b e t e n e r u n a a b s o l u t a p r i o r i d a d a n t e l a c a n t i d a d , 
la c a r r e r a d e b e e s t a r p l a n e a d a d e t a l m o d o q u e l a s p l a z a s d i s -
p o n i b l e s l l e g u e n d e s p u é s d e c i n c o a ñ o s a 2 5 0 . El n u m e r o d e l a s 
p l a z a s d e e s t u d i o d e b e i n c r e m e n t a r s e p a u l a t i n a m e n t e p a s o p o r pa_ 
s o , y a q u e el p e r s o n a l d o c e n t e t a m b i é n n e c e s i t a p o r lo p r o n t o -
s e r f o r m a d o p a r a el d e s a r r o l l o d e s u s a c t i v i d a d e s r e s p e c t i v a s -
e n e s t a c a r r e r a . 

C o n el f i n d e q u e l o s e s t u d i a n t e s r e c i b a n l a p r e p a r a c i ó n d e 
a c u e r d o c a n l a s n e c e s i d a d e s d e l a i n d u s t r i a , el t r a b a j o p r á c t i -
c o q u e s e e f e c t ú e en d i f e r e n t e s l a b o r a t o r i o s c o m o t a m b i é n e n la 
i n d u s t r i a , d e b e c o n t a r s e c o m o u n a p a r t e f i r m e d e n t r o d e la c o n ^ 
t i t u c i ó n d e l p r o g r a m a d e e n s e ñ a n z a . 

En el p u n t o c e n t r a l d e la p a r t e p r á c t i c a d e l e s t u d i o s e e n c u e n -
t r a la e m p r e s a t a n t o d e la e n s e ñ a n z a c o m o d e l a p r o d u c c i ó n , q u e 
d e b e e s t r u c t u r a r s e . ( N o t a : " e m p r e s a " : d e " e m p r e n d e r " - l a T . ) 
En e l l a d e b e n e s t a r r e u n i d a s t o d a s l a s i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s -
q u e l o s d i f e r e n t e s l a b o r a t o r i o s n e c e s i t a n , c o m o t a m b i é n l o s equi_ 
p o s r e q u e r i d o s p a r a la p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l . 



E s t a , e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n d e b e r f a a c e p t a r , n a t u -
r a l m e n t e , ó r d e n e s d e la i n d u s t r i a y r e p r e s e n t a r u n a e s p e c i e d e 
" e m p r e s a - m o d e l o " p a r a l o s e s t u d i a n t e s , e n l a c u a l e l l o s m i s m o s 
d e b e n t r a b a j a r . L a s i n s t a l a c i o n e s t a n t o d e la e n s e ñ a n z a c o m o 
d e l a p r o d u c c i ó n d e b e n p o d e r s e r u t i l i z a d o s a s i m i s m o p a r a f i -
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L a u b i c a c i ó n d e l I n s t i t u t o , p l a n e a d o e n L I N A R E S , s e e n c u e n t r a 
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c i a a l a d i s t a n c i a r e l a t i v a m e n t e g r a n d e d e l o s c e n t r o s d e la - -
p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l . S i n e m b a r g o m e r e c e a t e n c i ó n la c i r c u n s -
t a n c i a d e q u e la n u e v a e s p e c i a l i d a d j u n t o c o n o t r a s c o n d i c i o n e s 
d e la e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a c i ó n n o p u e d e c o n s t r u i r s e en la c e r - . 
c a n i a d e o t r a u n i v e r s i d a d , p o r e j e m p l o en M o n t e r r e y , p o r q u e la 
c r e a c i ó n d e d e t e r m i n a d a s p r e m i s a s , p a r a q u e el p r o y e c t o t e n g a -
é x i t o , s e r i a i n d i s p e n s a b l e . 

E l l a s s e r í a n : 
- La c o n t r a t a c i ó n d e p e r s o n a l d o c e n t e p o r t i e m p o c o m p l e t o . 
- U n a m e j o r r e m u n e r a c i ó n d e l o s m a e s t r o s . 
- El o t o r g a m i e n t o d e b e c a s p a r a un m a y o r n ú m e r o d e e s t u d i a n t e s . 
- U n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l q u e e s t é c o n e c t a d a c o n la p r á c t i c a . 

P o r t o d o e l l o s e p r o p o n e q u e s e b u s q u e u n l u g a r a l t e r n a t i v o - -
q u e r e ú n a e n s í m á s f a v o r a b l e s c o n d i c i o n e s c o m o l a s e x i s t e n t e s 
e n la r e g i ó n r u r a l d e L i n a r e s . Si un s e m e j a n t e l u g a r n o s e - -
l l e g a r a a e n c o n t r a r , e n t o n c e s s e r í a i m p o r t a n t e q u e el p o s i b l e 
r i e s g o d e l a u b i c a c i ó n en r e l a c i ó n al p r o b a b l e b e n e f i c i o en la 
e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o s e t o m a r a e n c u e n t a . 

El e x p e r t o p i e n s a q u e el r i e s g o n o e s d e s p r e c i a b l e , e m p e r o , al 
p o d e r c o n t a r c o n u n d e s a r r o l l o p o s i t i v o d e l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n 
e n el á r e a d e L i n a r e s , la c u a l e s t á p r e v i s t a e n el p l a n d e d e -
s a r r o l l o , el a l c a n z a b l e b e n e f i c i o p o d r í a s e r r a z o n a b l e . 

El p e r s o n a l q u e la p a r t e m e x i c a n a t e n d r á q u e c o n t r a t a r , s e r á el 
s i g u i e n t e : 
- U n d i r e c t o r d e la c a r r e r a o r i e n t a d a h a c i a su e s p e c i a l i d a d , --

q u i e n d e b e c o l a b o r a r c o m p e t e n t e m e n t e d e s d e el p r i n c i p i o d e l p r o 
y e c t o en l a r e a l i z a c i ó n d e l m i s m o . 

- T r e s m a e s t r o s d e E n s e ñ a n z a S u p e r i o r p a r a l a s a s i g n a t u r a s d e la 
m a t e m á t i g a y d e c i e n c i a s n a t u r a l e s f u n d a m e n t a l e s . 

- C i n c o m a e s t r o s d e E n s e ñ a n z a S u p e r i o r p a r a l a s m a t e r i a s d e la -
T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n , l o s c u a l e s d e b e n p r i m e r a m e n t e r e c i -
b i r su f o r m a c i ó n e n A l e m a n i a t a n t o en l o q u e a t a ñ e a l a t e o r í a 
c o m o a la i n v e s t i g a c i ó n , y - f i n a l m e n t e - s e r e q u e r i r á a s í m i s m o 
u n d i r i g e n t e d e l a s a c t i v i d a d e s d e e n s e ñ a n z a y d e la i n v e s t i g a -
c i ó n . 



C o m o a p o y o p a r a l a e s t r u c t u r a c i ó n d e la n u e v a c a r r e r a s e n e c e 
s i t a r á n d e la p a r t e a l e m a n a t r e s e x p e r t o s a l a r g o p l a z o y un 
d i r e c t o r d e t a l l e r . A d e m á s s e p r e v e e n u n a a d o s c o n f e r e n c i a s 
a n u a l e s p o r c o n f e r e n c i s t a s h u é s p e d e s , q u e p o d r á n a la v e z d i c 
t a m i n a r a c e r c a d e l p r o g r e s o r e s p e c t i v o d e l p r o y e c t o . 

El t i e m p o t o t a l p o r l l e g a r a u n a c a p a c i d a d p l e n a e n el d e s a -
r r o l l o í n t e g r o d e la c a r r e r a s e p r o y e c t a s e r d e o c h o a ñ o s . 
L o s c o s t o s í n t e g r o s i n c l u s i v e l o s c o s t o s d e l a s e d i f i c a c i o n e s 
a s c e n d e r á n a a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 m i l l o n e s d e DM ( M a r c o s A l e m a -
n e s - l a T . ) 

D e s d e l u e g o s e t r a t a r á d e u n a m u y r e n t a b l e i n v e r s i ó n , si u n a 
a p o r t a c i ó n t a n i m p o r t a n t e s e l l e g a r a a c o n c r e t i z a r p a r a el -
l o g r o d e u n a d u r a d e r a m e j o r a e n l a i n d u s t r i a m e x i c a n a d e b i e 
n e s d e i n v e r s i o n e s . 

1 . EL C O M P L E J O D E P R O B L E M A S . 
1 . 1 L a a n t e - h i s t o r i a d e l a s o l i c i t u d d e l p r o y e c t o . 

L a c o n e x i ó n q u e e x i s t e e n t r e la G T Z y la U A N L , M o n t e r r e y , 
N.L., l l e g ó a e s t a b l e c e r s e p o r l a i n i c i a t i v a d e l s e ñ o r - -
R e c t o r a c t u a l d e l a U A N L , S r . D r . A l f r e d o P i ñ e y r o L ó p e z . 

El o b j e t i v o d e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l c o n t a c t o e r a d e e n -
c o n t r a r f u e r a d e M o n t e r r e y c o l a b o r a d o r e s c o m p e t e n t e s p a r a 
l a p l a n e a d a r e e s t r u c t u r a c i ó n d e l a s c a r r e r a s t a n t o d e l a s 
c i e n c i a s n a t u r a l e s c o m o d e l a s c a r r e r a s t e c n o l ó g i c a s . 

D e s p u é s d e u n p r i m e r a c u e r d o e n t r e l a U A N L y la G T Z s e c o n v i n o 
q u e s e i n v e s t i g a r á " la e s t r u c t u r a c i ó n d e c a r r e r a s e n l a s s i - -
g u i e n t e s d i s c i p l i n a s : 

- G e o l o g í a . 
- S i l v i c u l t u r a . 
- O b r a s h i d r á u l i c a s . 
- C o n s t r u c c i ó n n a v a l . 
- G e o g r a f í a y p l a n e a m i e n t o r e g i o n a l . 
- P r e p a r a t o r i a T é c n i c a . 
- M e t a l u r g i a y C e r á m i c á . 
- I n g e n i e r í a T e x t i l . 
- C o n s t r u c c i ó n d e m a q u i n a r i a d e i m p r e n t a . 
- C o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 

D e q u é m o d o e s t a s e l e c c i ó n h a y a l l e g a d o a e f e c t u a r s e n o s e p u d o 
a v e r i g u a r ni d e p a r t e d e l p e r s o n a l d e p l a n t e a m i e n t o d e l R e c t o r 
d e la U A N L , r e p r e s e n t a d o p o r el s e ñ o r y l a s e ñ o r a B R I N C K M A N N , -
ni d e la G T Z . S ó l o s e p u e d e n h a c e r r e f l e x i o n e s a c e r c a d e e l l o . 

M i e n t r a s q u e en l a S i l v i c u l t u r a , c o m o p o r e j e m p l o , el i n c r e m e n t o 
d e la p r o d u c t i v i d a d e n u n t r a d i c i o n a l m e n t e i m p o r t a n t e s e c t o r e c o 
n ó m i c o p o d r í a s e r el o b j e t i v o d e la r e e s t r u c t u r a c i ó n d e u n a d e -
t e r m i n a d a d i s c i p l i n a , p u e d e s e r p r o b a b l e q u e c o n l a r e e s t r u c t u r a 
c i ó n d e l a s d i s c i p l i n a s d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s d e i m p r e n 
t a y d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e p e r s i g a a l a r g o p l a z o u n a d i s m i 
n u c i ó n d e la f u e r t e d e p e n d e n c i a d e i m p o r t a c i o n e s d e s d e el e x t r a n 
j e r o . 



C o m o a p o y o p a r a l a e s t r u c t u r a c i ó n d e la n u e v a c a r r e r a s e n e c e 
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1 . EL C O M P L E J O D E P R O B L E M A S . 
1 • 1 L a a n t e - h i s t o r i a d e l a s o l i c i t u d d e l p r o y e c t o . 

L a c o n e x i ó n q u e e x i s t e e n t r e la G T Z y la U A N L , M o n t e r r e y , 
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D e s p u é s d e u n p r i m e r a c u e r d o e n t r e l a U A N L y la G T Z s e c o n v i n o 
q u e s e i n v e s t i g a r á " la e s t r u c t u r a c i ó n d e c a r r e r a s e n l a s s i - -
g u i e n t e s d i s c i p l i n a s : 

- G e o l o g í a . 
- S i l v i c u l t u r a . 
- O b r a s h i d r á u l i c a s . 
- C o n s t r u c c i ó n n a v a l . 
- G e o g r a f í a y p l a n e a m i e n t o r e g i o n a l . 
- P r e p a r a t o r i a T é c n i c a . 
- M e t a l u r g i a y C e r á m i c á . 
- I n g e n i e r í a T e x t i l . 
- C o n s t r u c c i ó n d e m a q u i n a r i a d e i m p r e n t a . 
- C o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 

D e q u é m o d o e s t a s e l e c c i ó n h a y a l l e g a d o a e f e c t u a r s e n o s e p u d o 
a v e r i g u a r ni d e p a r t e d e l p e r s o n a l d e p l a n t e a m i e n t o d e l R e c t o r 
d e la U A N L , r e p r e s e n t a d o p o r el s e ñ o r y l a s e ñ o r a B R I N C K M A N N , -
ni d e la G T Z . S ó l o s e p u e d e n h a c e r r e f l e x i o n e s a c e r c a d e e l l o . 

M i e n t r a s q u e en l a S i l v i c u l t u r a , c o m o p o r e j e m p l o , el i n c r e m e n t o 
d e la p r o d u c t i v i d a d e n u n t r a d i c i o n a l m e n t e i m p o r t a n t e s e c t o r e c o 
n ó m i c o p o d r í a s e r el o b j e t i v o d e la r e e s t r u c t u r a c i ó n d e u n a d e -
t e r m i n a d a d i s c i p l i n a , p u e d e s e r p r o b a b l e q u e c o n l a r e e s t r u c t u r a 
c i ó n d e l a s d i s c i p l i n a s d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s d e i m p r e n 
t a y d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e p e r s i g a a l a r g o p l a z o u n a d i s m i 
n u c i ó n d e la f u e r t e d e p e n d e n c i a d e i m p o r t a c i o n e s d e s d e el e x t r a n 
j e r o . 



L a s i n v e s t i g a c i o n e s a c e r c a d e l a e s t r u c t u r a c i ó n d e l a s d i f e -
r e n t e s d i s c i p l i n a s , q u e d i f i e r e n e n r e l a c i ó n a s u i n i c i a c i ó n 
e n l a s f e c h a s r e s p e c t i v a s , h a n i d o p r o g r e s a n d o e n d e b i d a for_ 
m a . 

1 . 2 D e s c r i p c i ó n d e l p r o y e c t o b a j o i n v e s t i g a c i ó n . 
El o b j e t i v o d e l p r o y e c t o b a j o i n v e s t i g a c i ó n e s l a c r e a c i ó n -
d e u n I n s t i t u t o d e l a C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s 
e n el E s t a d o F e d e r a l M e x i c a n o d e N u e v o L e ó n p o r la U A N L . 

A n t e e s t e t r a s f o n d o s e c e l e b r ó u n c o n v e n i o p a r a el e s t a b l e c i -
m i e n t o d e u n D i c t a m e n p e r i c i a l ( N o . 8 1 . 9 0 0 9 . 2 - 1 1 . 1 0 0 - 1 2 0 2 ) -
p a r a el p r o y e c t o " U A N L - I n s t i t u t o p a r a la C o n s t r u c c i ó n d e M á -
q u i n a s - H e r r a m i e n t a s " e n t r e la 6 T Z y el S r . D r . I n g e n i e r o K a r l -
W e r n e r W I T T E d e l l a b o r a t o r i o d e la R W T H A A C H E N el 2 3 d e S e p - -
t i e m b r e d e 1 9 8 1 . El o b j e t i v o d e e s t e d i c t a m e n e s el d e d a r un 
j u i c i o a c e r c a d e l s e n t i d o y d e la r e a l i z a b i 1 i d a d d e la c r e a - -
c i ó n d e d i c h o I n s t i t u t o c o m o el d e e l a b o r a r p l a n e s p a r a l a rea^ 
l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

S i m u l t á n e a m e n t e c o n e s t e p r o y e c t o s e e n c a r g ó al S r . P r o f e s o r -
S C H E U T E R d e D A R M S T A D T l a e l a b o r a c i ó n d e u n d i c t a m e n a c e r c a d e 
l a c r e a c i ó n d e u n I n s t i t u t o p a r a l a C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s -
d e I m p r e n t a , y al S r . D r . I n g e n i e r o G I L L H A U S , A A C H E N , la e l a b o -
r a c i ó n d e u n d i c t a m e n a c e r c a d e la c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e 
l a T é c n i c a T e x t i l . A n t e r i o r a e s t o s t r e s d i c t á m e n e s e l a b o r ó -
el S r . P r o f e s o r D r . S C H O E N F E L D T , K A S S E L , u n d i c t a m e n s o b r e d e -
t e r m i n a d o s a s p e c t o s d e n t r o d e la e s t r u c t u r a c i ó n d e t r e s d i s c i -
p l i n a s d e l a C i e n c i a d e I n g e n i e r í a , q u e s o n c o m o s i g u e : 

- L o s a s p e c t o s d e l a e c o n o m í a d e la f o r m a c i ó n , 
- L o s a s p e c t o s d e la p l a n e a c i ó n d e la f o r m a c i ó n , y 
- L o s a s p e c t o s d i d á c t i c o s d e la E n s e ñ a n z a S u p e r i o r . /1/. 

E n l o q u e s e r e f i e r e al p r e s e n t e d i c t a m e n r e s p e c t o d e l o s 
d i s t i n t o s t r a b a j o s q u e d e b e n e j e c u t a r s e , e l l o s s e d e t a l l a 
r á n en l o q u e s i g u e . 

1 • 3 T r a b a j o s p o r d e s a r r o l l a r y p r o c e d i m i e n t o s d e la i n v e s t i g a -
c i ó n . 

1 3 . 1 T r a b a j o s p o r d e s a r r o l l a r . 
E ] c a m p o d e t a r e a s p a r a la e l a b o r a c i ó n d e l e s t u d i o a c e r c a 
d e la c r e a c i ó n d e u n I n s t i t u t o d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i _ 
n a s - H e r r a m i e n t a s c o n s i s t e e n l o s s i g u i e n t e s p u n t o s : 

- La d e s c r i p c i ó n d e la s i t u a c i ó n i n i c i a l d e la U A N L , M o n - ' 
t e r r e y , N . L . , c o n r e s p e c t o a l a i n f r a e s t r u c t u r a , l o s r e -
c u r s o s d e p e r s o n a l y d e m a t e r i a s b a j o e s p e c i a l c o n s i d e r a 
c i ó n d e l p r o y e c t o I n s t i t u t o d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i -
n a s - H e r r a m i e n t a s . 

- D e s c r i p c i ó n d e la s i t u a c i ó n r e l a t i v a a p e r s o n a l y m a t e r i a l 
en c o n e x i ó n c o n l a s M a e s t r í a s e n la F a c u l t a d d e I n g e n i e r í a 
d e l a U A N L , y en e s p e c i a l c o n r e f e r e n c i a a d e t e r m i n a d a s --
c a r r e r a s e x i s t e n t e s d e e s p e e i a 1 i z a c i ó n e n la C o n s t r u c c i ó n 
d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s c o m o p a r a l o s c u r s o s p l a n e a d o s --
(el n i v e l d e l a f o r m a c i ó n del c u e r p o d o c e n t e y d e l o s — 
t é c n i c o s , la i n s t a l a c i ó n d e e q u i p o s , l o s s a l o n e s d e l a b o r a 



t o r i o y c o n f e r e n c i a s , l a i n s t a l a c i ó n d e t a l l e r e s , e t c . ) 

La a v e r i g u a c i ó n d e l o s r e q u e r i m i e n t o s d e p e r s o n a l d o c e n ^ 
t e ( i n g e n i e r o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n -
t a s ) , p o r d e d u c c i ó n e n b a s e a l a s n e c e s i d a d e s a c t u a l e s y 
f u t u r a s d e l a s i n d u s t r i a s r e s p e c t i v a s q u e s e u b i c a n e n -
l a r e g i ó n d e l n o r d e s t e 

D e s c r i p c i ó n d e p o s i b i l i d a d e s a l t e r n a t i v a s p a r a c u b r i r l a s 
n e c e s i d a d e s d e l p e r s o n a l a c a d é m i c o e s p e c i a l i z a d o , c o m o pa 
r a l a i n v e s t i g a c i ó n a p l i c a t i v a c o m o , e v e n t u a l m e n t e , p a r a -
s e r v i c i o s d e c o n s u l t a e x t e n d i d o s a la i n d u s t r i a . 

L a e v a l u a c i ó n d e u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l s i m i l a r q u e - -
e v e n t u a l m e n t e y a e x i s t e , e n r e l a c i ó n a l a s n e c e s i d a d e s -
p r e v a l e c i e n t e s . 

La e v a l u a c i ó n d e l p r o y e c t o c o n r e s p e c t o a su r e l e v a n c i a -
p o l í t i c a d e d e s a r r o l l o c o m o a su n e c e s i d a d y s u e v e n t u a l 
e j e c u t a b i 1 i d a d . 

D e s c r i p c i ó n d e l p l a n e a m i e n t o d e d e s a r r o l l o e n c o n e x i ó n c o n 
la r e l e v a n c i a d e l p r o y e c t o , c o m o c o n l a l e g i s l a c i ó n r e s p e e 
t i v a . 

P r o p u e s t a p a r a el p l a n e a m i e n t o d e la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o 
P a r a la e j e c u c i ó n e v e n t u a l d e l p r o y e c t o se p r e s e n t a r á un -
p l a n d e t a l i a d o . 

- R e s u m e n d e l p r o g r a m a a c e r c a d e la a d o p c i ó n d e m e d i d a s y p r o 
c e d i mi e n t o s . 

- La e s t r u c t u r a c i ó n d e l p r o g r a m a d e e n s e ñ a n z a y l o s c o n t e n i d o s 
d e la f o r m a c i ó n . 

- L o s r e q u e r i m i e n t o s d e e s p a c i o s y d e i n s t a l a c i o n e s m a t e r i a l e s . 

- La f o r m a c i ó n d e p r o f e s i o n a l e s m e x i c a n o s y la a m p l i a c i ó n c o n -
t i n u a d e la f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l . 

- La o r g a n i z a c i ó n d e l p r o y e c t o y la d i s t r i b u c i ó n d e c o m p e t e n - -
c i a s en la e j e c u c i ó n d e l m i s m o . 

- El p a q u e t e d e c o n t r i b u c i o n e s d e la p a r t e a l e m a n a . 

- El p a q u e t e d e c o n t r i b u c i o n e s d e la p a r t e m e x i c a n a . 

- L a s c o n t r i b u c i o n e s d e t e r c e r o s 

- El d e s a r r o l l o c r o n o l ó g i c o d e la p l a n e a c i ó n . 

L a c u a l i f i c a c i ó n y la e s f e r a d e t a r e a s d e l o s e x p e r t o s q u e se_-
r á n e n v i a d o s , t a n t o e n l o q u e s e r e f i e r e a l o s e x p e r t o s a l a r g o 
y c o r t o p l a z o c o m o a l o s t é c n i c o s . 

La e s t i m a c i ó n d e l a s e r o g a c i o n e s s u b d i v i d i d a s d e a c u e r d o c o n - -
l a s c o n t r i b u c i o n e s m e x i c a n a s « , r e s p e c t i v a m e n t e a l e m a n a s . 

La d e s c r i p c i ó n d e l o s r e s u l t a d o s y e f e c t o s e s p e r a b l e s a c o r t o -
y 1 a r g o p l a z o . 
La p a r t e m e x i c a n a n o f o r m u l ó n i n g u n a s d e s c r i p c i o n e s d e l a s acti_ 
v i d a d e s p l a n e a d a s p o r e s c r i t o . D e a c u e r d o c o n l a s p l á t i c a s sos_ 
t e n i d a s c o n el S r . y la S r a . D r . B r i n c k m a n n ( C o n s e j e r o s d e l Rec_ 
t o r ) d u r a n t e la e s t a n c i a en M o n t e r r e y s e s u p o q u e el I n s t i t u t o -
d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i na s - H e r r a m i e n ta s s e c o n s t r u i r í a en Li_ 



n a r e s , N . L . , un l u g a r p e q u e ñ o a 1 5 0 k i l ó m e t r o s d e d i s t a n c i a -
d e M o n t e r r e y , e n el S u d e s t e , d o n d e y a s e a d q u i r i e r o n t e r r e n o s 
p o r la U A N L . N o s e a u t o r i z a r o n n i n g u n a s i d e a s c o n c r e t a s a c e r 
c a d e l p o s i b l e d e s a r r o l l o d e l p r o y e c t o . D e u n a c i e r t a m a n e r a 
s e e x p r e s ó s i n e m b a r g o la e x i g e n c i a d e q u e e n l a p r i m e r a f a s e 
d e l o s p r e p a r a t i v o s s e c o n t a r a f i r m e m e n t e c o n q u e p e r s o n a l - -
m e x i c a n o i r í a a A l e m a n i a c o n el f i n d e a d q u i r i r , al l a d o d e -
l o s p r e p a r a t i v o s , el t í t u l o d e l g r a d o a c a d é m i c o d e I n g e n i e r o 
D i p l o m a d o , r e s p e c t i v a m e n t e d e D o c t o r en I n g e n i e r í a , en c o n e -
x i ó n c o n l a f u t u r a a c t i v i d a d d e d o c e n c i a e n M é x i c o . 

1 - 3 . 2 L a c o m p r e n s i ó n d e l o s t r a b a j o s p o r d e s a r r o l l a r . 
C o n el f i n d e e j e c u t a r l a s a c t i v i d a d e s m e n c i o n a d a s c o n a n t e -
r i o r i d a d e n d e b i d a f o r m a , l a d e f i n i c i ó n d e l a s p e c t o d e l o s - -
c a m p o s d e l a e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e l a 
C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s r e v i s t e i m p o r t a n c i a . 
El t é r m i n o m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s i g n i f i c a f u n d a m e n t a l m e n t e lo 
s i g u i e n t e : ' 

- M á q u i n a s e l a b o r a d o r a s d e p i e z a s d e t r a b a j o c o n a r r a n q u e d e -
v i r u t a s . 

- M á q u i n a s e l a b o r a d o r a s d e p i e z a s d e t r a b a j o s i n a r r a n q u e d e 
v i r u t a s . 

C o n f u n d a m e n t o en e s t o s d o s g r u p o s d e m á q u i n a s , l a s a c t i v i d a d e s 
d e e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a c i ó n d e b e n a b a r c a r p o r l o m e n o s l o s i -
g u i e n t e . : 

- L a s c l a s e s d e m á q u i n a s y l a s f o r m a s d e c o n s t r u c c i ó n . 
- La c o n s t r u c c i ó n y el c á l c u l o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 
- L o s f u n d a m e n t o s d e h e r r a m i e n t a s y d i s p o s i t i v o s . 
- La t é c n i c a d e m a n d o . 

M á s a l l á d e l o a n t e r i o r , e n la c o n s t r u c c i ó n m o d e r n a d e m á 
q u i n a s - h e r r a m i e n t a s la d e d i c a c i ó n a l a s i n t e r r o g a n t e s 
a c e r c a d e : 
- La i n v e s t i g a c i ó n t é c n i c a d e l a m e d i c i ó n y a p r e c i a c i ó n d e 

l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , c o m o d e 
- la t é c n i c a d e la a u t o m a t i z a c i ó n , 

e s c a s i t o t a l m e n t e i n d i s p e n s a b l e . 

L a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s p r e s u p o n e d e s d e s u 
p a r t e el e m p l e o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s y e x i g e p o r l o t a n 
t o un v a s t o c o n o c i m i e n t o ( " k n o w - h o w " ) d e l c a m p o d e la técni_ 
c a d e f a b r i c a c i ó n y d e l a p r e p a r a c i ó n s i s t e m á t i c a d e la e l a 
b o r a c i ó n ( s i s t e m a d e p r o d u c c i ó n ) . 

E n v i s t a d e q u e a n t e s d e l a s i n v e s t i g a c i o n e s n o s e p u d i e r o n 
h a c e r e s t i m a c i o n e s p r e v i a s r e l a t i v a s a c e r c a d e si e s t a p r e -
s u p o s i c i ó n e x i s t e , s e d e c i d i ó e n l a s p l á t i c a s p r e p a r a t o r i a s 
q u e t u v i e r o n l u g a r e n l a 6 T Z e n E S C H B O R N el 6 d e a g o s t o y -
el 2 2 d e s e p t i e m b r e d e 1 9 8 1 , q u e e s t e a s p e c t o s e i n c l u y a - -
t a m b i é n e n l a s c o n s i d e r a c i o n e s d e l e s t u d i o . 



1 7 

P o r l o t a n t o , l o s t r a b a j o s q u e s e d e b e n d e s a r r o l l a r a b a r -
c a n i n v e s t i g a c i o n e s a c e r c a d e : 
- la n e c e s i d a d d e la c o n s t r u c c i ó n d e un I n s t i t u t o d e Cons^ 

t r u c c i ó n d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s . 
- p o s i b i l i d a d e s a l t e r n a t i v a s d e l a r e a l i z a c i ó n . 
- la c o n t r i b u c i ó n d e u n s e m e j a n t e I n s t i t u t o a la i n t e n s i f i -

c a c i ó n d e la c o n s t r u c c i ó n m e x i c a n a d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n -
t a s , y 

- m e d i d a s a d i c i o n a l e s p a r a el m e j o r a m i e n t o d e l c u m p l i m i e n t o 
d e l o b j e t i v o , d e c o n s i d e r a r s e n e c e s a r i a s . 

. 3 . 3 L a e j e c u c i ó n d e l a i n v e s t i g a c i ó n . 
L a s i n v e s t i g a c i o n e s n e c e s a r i a s s e p r e p a r a r o n e n b a s e a d o s 
j u n t a s en la G T Z e n E S C H B R O N , e n l a s c u a l e s p a r t i c i p a r o n -
l o s s e ñ o r e s e x p e r t o s 

P r o f e s o r S C H O E N F E L D T 
S C H E U T E R 
L U E N E N S C H L O S S 

D o c t o r G I L L H A U S 
W.ITTE 

y p o r p a r t e d e l a G T Z , 
D o c t o r F U E L L E N B A C H 

H A M M E S , y 
S A N N E . 

- 1 8 -

En u n a s e g u n d a p l á t i c a q u e t u v o l u g a r el 2 2 d e S e p t i e m b r e 
d e 1 9 8 1 , t a m b i é n e s t u v o p r e s e n t e el s e ñ o r M . en C . A b r a h a m 
V e l a s c o T é l l e z , el c u a l a s i s t i ó a n t e r i o r m e n t e a l o s s e ñ o -
r e s P r o f e s o r e s M A J D I C Y K L A E R N E R e n s u s t r a b a j o s d e s a r r o l l a 
d o s e n M é x i c o . D u r a n t e l a s d o s c o n v e r s a c i o n e s s o s t e n i d a s -
s e d e f i n i ó el t e r r e n o d e i n v e s t i g a c i o n e s y s e c o n v i n o a q u i é 
n e s s e c o n s u l t a r á e n M é x i c o . L a G T Z s e e n c a r g ó d e i n f o r m a r 
a s u s s o c i o s m e x i c a n o s d e la U A N L a c e r c a d e l o s c o n t a c t o s , 
q u e l o s d i c t a m i n a d o r e s d e s e a b a n e s t a b l e c e r e n la R e p ú b l i c a -
M e x i c a n a . 

L o s d e m á s p r e p a r a t i v o s c o n s i s t i e r o n e n l l e g a r a c o n o c e r a -
f o n d o la s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e d e M é x i c o e n b a s e a m a t e - - -
r i a l e s t a d í s t i c o c o n r e s p e c t o al P a í s , c o m o a s í m i s m o su -
e s t r u c t u r a d e m o g r á f i c a y e c o n ó m i c a . A d e m á s s e e l a b o r a r o n -
c u e s t i o n a r i o s p a r a s o m e t e r l o s a l o s c o n t a c t o s q u e s e v i s i t a 
r í a n , c o n el f i n d e c o n o c e r c o n su a y u d a la s i t u a c i ó n y l a s 
p r e s u p o s i c i o n e s m a r g i n a l e s p a r a u n a r e a l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o 
q u e c o n t a r á c o n el é x i t o a n h e l a d o ( A n e x o s 1 v 2 ) . El d i c t a -
m i n a d o r a n u n c i ó d e s d e A l e m a n i a la i n t e n c i ó n d e h a c e r u n a v i -
s i t a a la V O L K S W A G E N d e M é x i c o . 

El 2 5 d e s e p t i e m b r e s e h i z o f i n a l m e n t e el v i a j e a M é x i c o , -
q u e c o n c l u y ó el 9 d e o c t u b r e d e 1 9 8 1 . Al l l e g a r a M o n t e - -
r r e y r e s u l t ó q u e t o d a v í a n o s e h a b í a n a c o r d a d o c i t a s c o n -
n i n g u n a s e m p r e s a s , r e s p e c t i v a m e n t e i n s t i t u t o s . D e t o d o s -



m o d o s s e l o g r ó c o n c e r t a r a l g u n a s e n t r e v i s t a s a c o r t o p l a -
z o , a u n q u e n o en l a e x t e n s i ó n e s p e r a d a a n t i c i p a d a m e n t e e n 
A l e m a n i a . S e e s t a b l e c i e r o n l o s s i g u i e n t e s c o n t a c t o s ( A n e 
x o 3 , e n el c u a l s e m e n c i o n a n l o s n o m b r e s d e l a s p e r s o n a s 
r e s p e c t i v a s ) c o n : -

* U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e N u e v o L e ó n . 
- C o n s e j e r o s d e l S r . R e c t o r . 
- F a c u l t a d d e I n g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a . 

* V i t r o - T e c . 
* F A M A - D i v i s i ó n d e E q u i p o s d e M o l d e o . 
* C á m a r a d e la I n d u s t r i a d e T r a n s f o r m a c i ó n d e N u e v o L e ó n . 

( C A I N T R A ) . 

* C e n t r o d e P r o d u c t i v i d a d d e M o n t e r r e y . ( C P M ) . 
* I n s t i t u t o P o l i t é c n i c o N a c i o n a l - E s c u e l a S u p e r i o r d e In 

g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a . 
* C á m a r a N a c i o n a l d e la I n d u s t r i a d e T r a n s f o r m a c i ó n ( C A N A -

C I N T R A ) . 

* C á m a r a M e x i c a n o - A l e m a n a d e C o m e r c i o e I n d u s t r i a . 
* V o l k s w a g e n d e M é x i c o . 

La c o n s e c u c i ó n d e d a t o s r e s u l t ó e x t r a o r d i n a r i a m e n te d i f í c i l , 
y a q u e ó l a s i n f o r m a c i o n e s r e q u e r i d a s n o e s t u v i e r o n d i s p o n i -
b l e s , o" d e b i d o al c o r t o t i e m p o e n t r e la c o n c e r t a c i ó n d e l a s 
e n t r e v i s t a s y l a s f e c h a s d e l a s m i s m a s , l o s i n t e r l o c u t o r e s • 
n o p u d i e r o n d o c u m e n t a r s e . P o r l o t a n t o , l a s i n t e r r o g a c i o n e s 
p r e p a r a d a s c o n a n t i c i p a c i ó n s ó l o f u e r o n c o n t e s t a d a s p a r c i a l -
m e n t e . 

L a v i s i t a a un c o n s t r u c t o r d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e -
f r u s t r ó , e m p e r o a l g u n o s c o n s u m i d o r e s d e m á q u i n a s h e r r a -
m i e n t a s , p u d i e r o n s e r e n t r e v i s t a d o s , y a t r a v é s d e l a - -
F A M A s e l o g r ó p l a t i c a r c o n u n p r o d u c t o r d e m á q u i n a s e l a -
b o r a d o r a s d e m a t e r i a s d e v i d r i o y d e m a t e r i a s s i n t é t i c a s . 

N o o b s t a n t e e s t o s o b s t á c u l o s , s e r e c i b i e r o n s u f i c i e n t e s -
i n f o r m a c i o n e s p o r f o r m a r u n a i d e a d e la s i t u a c i ó n d e p a r -
t i d a p a r a l a c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e l a C o n s t r u c c i ó n 
d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s c o m o p o r p o d e r e s t i m a r el m o n t o 
d e l a d e m a n d a n a c i o n a l y p o r e l a b o r a r p r o p u e s t a s p a r a la 
e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

Al t e r m i n a r n u e s t r a e s t a n c i a en M é x i c o s e d i s c u t i e r o n l a s 
i m p r e s i o n e s r e c o g i d a s c o m o l a s p r i m e r a s r e f l e x i o n e s a c e r -
c a d e u n a p o s i b l e e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o c o n l o s C o n s e j e -
r o s del R e c t o r ( S r . y S r a . D r . B r i n c k m a n n . ) 

D e s p u é s d e l r e g r e s o d e M é x i c o a A l e m a n i a s e r e a l i z a r o n - -
l o s p r o g r a m a s d e e n s e ñ a n z a d e d i f e r e n t e s i n s t i t u c i o n e s p r o 
f e s i o n a l e s e n el c a m p o d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n y en 
r e l a c i ó n a u n a p o s i b l e t r a n s f e r e n c i a b i l i d a d a l a s c o n d i c i o 
n e s q u e p r e v a l e c e n e n M é x i c o . 

E S T U D I O D E L A R E A L I Z A B I L I D A D D E L O S O B J E T I V O S D E L P R O Y E C T O . 

1 L a s c o n d i c i o n e s p r e v a l e c i e n t e s e n el P a í s a s o c i a d o . 
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m o d o s s e l o g r ó c o n c e r t a r a l g u n a s e n t r e v i s t a s a c o r t o p l a -
z o , a u n q u e n o en l a e x t e n s i ó n e s p e r a d a a n t i c i p a d a m e n t e e n 
A l e m a n i a . S e e s t a b l e c i e r o n l o s s i g u i e n t e s c o n t a c t o s ( A n e 
x o 3 , e n el c u a l s e m e n c i o n a n l o s n o m b r e s d e l a s p e r s o n a s 
r e s p e c t i v a s ) c o n : -

* U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e N u e v o L e ó n . 
- C o n s e j e r o s d e l S r . R e c t o r . 
- F a c u l t a d d e I n g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a . 

* V i t r o - T e c . 
* F A M A - D i v i s i ó n d e E q u i p o s d e M o l d e o . 
* C á m a r a d e la I n d u s t r i a d e T r a n s f o r m a c i ó n d e N u e v o L e ó n . 

( C A I N T R A ) . 

* C e n t r o d e P r o d u c t i v i d a d d e M o n t e r r e y . ( C P M ) . 
* I n s t i t u t o P o l i t é c n i c o N a c i o n a l - E s c u e l a S u p e r i o r d e In 

g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a . 
* C á m a r a N a c i o n a l d e la I n d u s t r i a d e T r a n s f o r m a c i ó n ( C A N A -

C I N T R A ) . 

* C á m a r a M e x i c a n o - A l e m a n a d e C o m e r c i o e I n d u s t r i a . 
* V o l k s w a g e n d e M é x i c o . 

La c o n s e c u c i ó n d e d a t o s r e s u l t ó e x t r a o r d i n a r i a m e n te d i f í c i l , 
y a q u e ó l a s i n f o r m a c i o n e s r e q u e r i d a s n o e s t u v i e r o n d i s p o n i -
b l e s , o" d e b i d o al c o r t o t i e m p o e n t r e la c o n c e r t a c i ó n d e l a s 
e n t r e v i s t a s y l a s f e c h a s d e l a s m i s m a s , l o s i n t e r l o c u t o r e s • 
n o p u d i e r o n d o c u m e n t a r s e . P o r l o t a n t o , l a s i n t e r r o g a c i o n e s 
p r e p a r a d a s c o n a n t i c i p a c i ó n s ó l o f u e r o n c o n t e s t a d a s p a r c i a l -
m e n t e . 

L a v i s i t a a un c o n s t r u c t o r d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e -
f r u s t r ó , e m p e r o a l g u n o s c o n s u m i d o r e s d e m á q u i n a s h e r r a -
m i e n t a s , p u d i e r o n s e r e n t r e v i s t a d o s , y a t r a v é s d e l a - -
F A M A s e l o g r ó p l a t i c a r c o n u n p r o d u c t o r d e m á q u i n a s e l a -
b o r a d o r a s d e m a t e r i a s d e v i d r i o y d e m a t e r i a s s i n t é t i c a s . 

N o o b s t a n t e e s t o s o b s t á c u l o s , s e r e c i b i e r o n s u f i c i e n t e s -
i n f o r m a c i o n e s p o r f o r m a r u n a i d e a d e la s i t u a c i ó n d e p a r -
t i d a p a r a l a c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e l a C o n s t r u c c i ó n 
d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s c o m o p o r p o d e r e s t i m a r el m o n t o 
d e l a d e m a n d a n a c i o n a l y p o r e l a b o r a r p r o p u e s t a s p a r a la 
e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

Al t e r m i n a r n u e s t r a e s t a n c i a en M é x i c o s e d i s c u t i e r o n l a s 
i m p r e s i o n e s r e c o g i d a s c o m o l a s p r i m e r a s r e f l e x i o n e s a c e r -
c a d e u n a p o s i b l e e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o c o n l o s C o n s e j e -
r o s del R e c t o r ( S r . y S r a . D r . B r i n c k m a n n . ) 

D e s p u é s d e l r e g r e s o d e M é x i c o a A l e m a n i a s e r e a l i z a r o n - -
l o s p r o g r a m a s d e e n s e ñ a n z a d e d i f e r e n t e s i n s t i t u c i o n e s p r o 
f e s i o n a l e s e n el c a m p o d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n y en 
r e l a c i ó n a u n a p o s i b l e t r a n s f e r e n c i a b i l i d a d a l a s c o n d i c i o 
n e s q u e p r e v a l e c e n e n M é x i c o . 
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2 . 1 . 1 . 1 El c u r s o d e l a f o r m a c i ó n p a r a l l e g a r a la c o n c l u s i ó n -
d e l e s t u d i o d e l a c i e n c i a d e la i n g e n i e r í a . 

L a e s t r u c t u r a d e l s i s t e m a m e x i c a n o d e la e d u c a c i ó n es- I 
c o m o s i g u e : 

- 6 a ñ o s P r i m a r i a . 
- 3 a ñ o s S e c u n d a r i a - N i v e l m e n o r . 
- 2 - 3 a ñ o s S e c u n d a r i a - N i v e l s u p e r i o r . 

- U n i v e r s i d a d ( y / o E s c u e l a s S u p e r i o r e s P r o f e s i o n a l e s -
- 1 a T r a d u c t o r a ) . 

D e s p u é s d e l a t e r m i n a c i ó n d e la S e c u n d a r i a m e n o r s e - -
o f r e c e n a l o s f u t u r o s e s t u d i a n t e s d e la i n g e n i e r í a e s e n 
c i a l m e n t e d o s p o s i b i l i d a d e s p a r a l o g r a r la a d m i s i ó n e n -
la E s c u e l a S u p e r i o r (o U n i v e r s i d a d la T . ) U n a d e e l l a s -
c o n s i s t e en e s t u d i a r e n u n a P i ^ R a r a t o H A , ^ ^ 
u n a c u l t u r a g e n e r a l ^ q u e t o m a t r e s a ñ o s ( e n la U N A L s ó l o 
d o s a ñ o s ) ; la s e g u n d a p o s i b i l i d a d c o n s i s t e en a s i s t i r --
d u r a n t e t r e s a ñ o s a u n a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a , q u e i m p a r -
t e t a n t 0 c u l t u r a g e n e r a 1 _ _ c o m o _ c o n o c _ i m j e n t o s p r o f e s i o 
n a l e s . 

A m b o s t i p o s d e la p r e p a r a t o r i a l l e v a n al B a c h i l l e r a t o y 
a b r e n d e e s t e m o d o la a d m i s i ó n al e s t u d i o en l a s E s c u e l a s 
S u p e r i o r e s , r e s p e c t i v a m e n t e e n l a s U n i v e r s i d a d e s . La P r e 
p a r a t o r i a T é c n i c a , d e u n a d u r a c i ó n d e t r e s a ñ o s , i n c l u y e 
al l a d o d e la o b t e n c i ó n d e l B a c h i l l e r a t o t a m b i é n el g r a d o 
d e T é c n i c o . 

L a s p r e p a r a t o r i a s e s t á n s u b o r d i n a d a s a l a s U n i v e r s i d a d e s 
t a n t o e n l o q u e s e r e f i e r e a la r e l a c i ó n j u r í d i c a c o m o -
o r g a n i z a t o r i a . 

L o s e s t u d i o s q u e s e h a c e n e n l a s E s c u e l a s S u p e r i o r e s (res^ 
p e c t i v a m e n t e e n U n i v e r s i d a d e s ) t o m a n d e 4 a 6 a ñ o s y t e r -
m i n a n c o n u n e x a m e n p a r a l a o b t e n c i ó n d e u n a L i c e n c i a t u r a , 
r e s p e c t i v a m e n t e d e l t í t u l o d e I n g e n i e r o . S o b r e e s t a b a s e 
e x i s t e l a p o s i b i l i d a d d e u n e s t u d i o d e p o s t - g r a d o d e p o r 
l o m e n o s d o s a ñ o s y m e d i o q u e p u e d e c o n c l u i r s e c o n la o b -
t e n c i ó n d e l g r a d o d e M a e s t r í a . L a o b t e n c i ó n d e la P r o m o -
c i ó n (o s e a , el D O C T O R A D O ) la h a y s ó l o e n c o n t a d a s Facul_ 
t a d e s . 

E l l a e s t á l i g a d a al e s t u d i o d e m á s a m p l i a s á r e a s p r o f e s i o -
n a l e s c o m o a l a p u b l i c a c i ó n d e v a r i o s t r a b a j o s q u e t e n g a n 
un b u e n n i v e l d e c a l i d a d . 

L a f o r m a c i ó n u n i v e r s i t a r i a e n M é x i c o e s t á s o s t e n i d a o p o r 
la C o n f e d e r a c i ó n o l o s E s t a d o s d e la F e d e r a c i ó n , ó a s í mis_ 
m o p o r i n s t i t u c i o n e s p r i v a d a s , r e s p e c t i v a m e n t e p o r i n s t i ti¿ 
c i o n e s a u t ó n o m a s . 

2 . 1 . 1 . 2 L a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l en la I n g e n i e r í a e n el E s t a d o d e 
N u e v o L e ó n . 
L a s i n s t i t u c i o n e s q u e e x i s t e n en N u e v o L e ó n , e n l a s c u a l e s 
s e f o r m a n i n g e n i e r o s , s e m e n c i o n a n e n d e t a l l e e n el D i c t a -
m e n d e l S r . P r o f e s o r S c h o e n f e l d t / ! / . L a U A N L e s la m a y o r 



• 

i n s t i t u c i ó n p a r a i n g e n i e r o s y a b a r c a m á s o m e n o s el 6 0 % 
d e l t o t a l d é 1 1 , 0 5 0 i n g e n i e r o s . En s e g u n d o l u g a r s i g u e 
el I n s t i t u t o T e c n o l ó g i c o y d e E s t u d i o s S u p e r i o r e s - -
C I T E S M ) d e M o n t e r r e y , N . L . c o m o i n s t i t u c i ó n p r i v a d a . -
C a s i U % d e l o s e s t u d i a n t e s d e i n g e n i e r í a e s t u d i a n en é l . 

D e b i d o a l o s a l t o s c o s t o s d e l o s e s t u d i o s , u n o s 4 0 0 0 D M 
p o r s e m e s t r e e n el I n s t i t u t o T e c n o l ó g i c o , la p r o c e d e n c i a 
s o c i a l d e l o s e s t u d i a n t e s s e d i s t i n g u e m a r c a d a m e n t e d e l -
e s t u d i a n t a d o d e la U A N L . D e b i d o a la c i r c u n s t a n c i a q u e -
el I T E S M e s t á f i n a n c i a d o en u n a m a y o r p r o p o r c i ó n p a r a la 
I n d u s t r i a , s e p r e s u m e q u e el I n s t i t u t o d i s p o n e d e m e j o r e s 
i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s y q u e e s t á o r i e n t a d o e n m a y o r g r a d o 
h a c i a la p r á c t i c a . D e b i d o a la p r o c e d e n c i a s o c i a l d e s u s 
e s t u d i a n t e s s e d i c e q u e e l l o s s o n m e n o s p o l i t i z a d o s q u e -
a q u é l l o s d e la U A N L . En b a s e a e s t a s r a z o n e s , l o s a b s o l -
v e r e s d e l I T E S M t u v i e r o n en el p a s a d o un a c c e s o m á s f á c i l 
a p o s i c i o n e s e c o n ó m i c a m e n t e i m p o r t a n t e s . S i n e m b a r g o s e -
i n f o r m ó e n v a r i a s c o n v e r s a c i o n e s q u e la b u e n a r e p u t a c i ó n -

d e l I T E S M s u f r i ó ú l t i m a m e n t e , p e r o l a s c a u s a s d e e l l o n o -
s e m e n c i o n a r o n . 

D e b i d o a l o s d i f e r e n t e s p r o p i e t a r i o s d e l a s E s c u e l a s S u p e -
r i o r e s e x i s t e n r i v a l i d a d e s d e i m p o r t a n c i a , q u e t i e n e n c o m o 
c o n s e c u e n c i a q u e n o s e l l e g a a u n a a r m o n i z a c i ó n a l g u n a e n 
l a s c a r r e r a s q u e s e i m p a r t e n . 

La c o n t i n u a c i ó n d e n u e s t r o a n á l i s i s s e c o n c e n t r a r á en l a s 
c o n d i c i o n e s q u e r i g e n e n l a ' U A N L . 

2 . 1 . 1 . 3 La s i t u a c i ó n e n l a s p r e p a r a t o r i a s . 
D e u n t o t a l d e 8 6 , 6 6 7 e s t u d i a n t e s d e l a U A N L e n 1 9 8 0 , el -
3 2 . 3 % a s i s t e a l a s 2 2 p r e p a r a t o r i a s d e c u l t u r a g e n e r a l ; el 
9 . 7 % a s i s t e a l a s 8 p r e p a r a t o r i a s d e o r i e n t a c i ó n t é c n i c a , 
r e s p e c t i v a m e n t e a e s c u e l a s s u b - p r o f e s i o n a l e s . 5 4 . 4 % d e - -
l o s e s t u d i a n t e s s e e n c u e n t r a n c o o r d i n a d o s a l a s 2 1 F a c u l t a 
d e s . 

T o m a n d o e n c u e n t a la c i r c u n s t a n c i a q u e l a s p r e p a r a t o r i a s d e 
c u l t u r a g e n e r a l e s t á n o r i e n t a d a s h a c i a la e x t e n s i ó n í n t e g r a 
d e l o s e s t u d i o s u n i v e r s i t a r i o s , el e s t u d i o d e l a s m a t e m á t i -
c a s y c i e n c i a s n a t u r a l e s r e s u l t a i n s u f i c i e n t e . P o r e l l o - -
m i s m o , a n t e s d e e m p r e n d e r u n a c a r r e r a t e c n o l ó g i c a , r e s u l t a * 
i n d i s p e n s a b l e q u e s e a b s u e l v a n a d i c i o n a l m e n t e 2 c u r s o s e n -
m a t e m á t i c a , 2 e n f í s i c a , u n o en q u í m i c a y u n o e n d i b u j o — 
t é c n i c ' o . P a r a e l l o s e r e q u i e r e en el c a s o m á s f a v o r a b l e un 
s e m e s t r e , p e r o e n la m a y o r í a d e l o s c a s o s s e n e c e s i t a n d o s 
s e m e s t r e s / 3 / . 

L o s s e ñ o r e s P E T Z 0 L D y S P I L L E h i c i e r o n u n a e x t e n s a i n v e s t i -
g a c i ó n a c e r c a d e l a s p r e p a r a t o r i a s t é c n i c a s . E n lo s i g u i e n ^ 
t e r e s u m i m o s l o s m á s i m p o r t a n t e s p u n t o s : 



* La. m á s i m p o r t a n t e p r e p a r a t o r i a t é c n i c a e s la P r e p a r a 
t o r i a A l v a r o O b r e g ó n , q u e r e g i s t r a 3 , 1 5 0 a l u m n o s en 
1 9 8 0 y m á s d e 4 , 0 0 0 e n 1 9 8 1 ( A n e x o 4 ) . 

* En el p r e s e n t e s e o f r e c e n e s t u d i o s e n l a s s i g u i e n t e s 
d i s c i p l i n a s : 
- D i b u j o t é c n i c o . 
- P r o d u c c i ó n p o r a r r a n q u e d e v i r u t a ( t o r n o , f r e s a s , • 

e t c . ) 
- A d m i n i s t r a c i ó n d e p r o d u c c i ó n . 
- T é c n i c a d e c l i m a t i z a c i ó n y e n f r i a m i e n t o . 
- M e c á n i c a a u t o m o v i l í s t i c a / D i e s e l . 
- E l é c t r i c a . 
- E l e c t r ó n i c a . 
- M a n t e n i m i e n t o y s e r v i c i o . 
- M e t a l u r g i a . 
- T é c n i c a d e s u e l o s y f e r t i l i z a n t e s . 

* L a e n s e ñ a n z a d e l o s 4 , 0 0 0 a l u m n o s s e e f e c t ú a e n u n -
" s i s t e m a d e t r e s t u r n o s " ; h a y c u r s o s t a n t o en l a s m a -
ñ a n a s c o m o e n l a s t a r d e s y n o c h e s . 

* La g r a n m a y o r í a d e l o s e s t u d i a n t e s t r a b a j a e n su t i e m 
p o l i b r e d u r a n t e el d í a , y a q u e h a y m u y p o c a s b e c a s -
c o n q u e c o n t a r . 

* L o s p l a n e s d e la e n s e ñ a n z a s e c o m p o n e n d e m a t e r i a s de 
c u l t u r a g e n e r a l c o m o d e la t e o r í a y p r á c t i c a d e u n a -
d e t e r m i n a d a d i s c i p l i n a e s p e c í f i c a . 

La p a r t i c i p a c i ó n d e l a s m a t e r i a s d e c u l t u r a g e n e r a l -
e s d e s p r o p o r c i o n a d a m e n t e a l t a ; la t e o r í a d e la m a t e r i a 
t é c n i c a s e e n s e ñ a c o m p a r a b l e m e n t e p o c o y la p r á c t i c a -
d e l a c a r r e r a t é c n i c a c a s i n o s e e f e c t ú a , y a q u e l o s -
t a l l e r e s n o e s t á n s u f i c i e n t e m e n t e e q u i p a d o s . 

L o s e x á m e n e s s e s u c e d e n d e a c u e r d o c o n el p r o c e d i m i e n -
t o l l a m a d o m u l t i - c h o i c e ( e l e c c i ó n m ú l t i p l e - l a T . ) , -
a c o m p a ñ a n d o el e s t u d i o ( t r e s e x á m e n e s en c a d a d i s c i p l i 
n a p o r s e m e s t r e ) . N o h a y u n e x á m e n c e n t r a l d e c o n c l u -
s i ó n . 

El c r i t e r i o p r i n c i p a l p a r a el p a s e al s i g u i e n t e s e m e s -
t r e s e b a s a e n l o s e x á m e n e s h e c h o s en l a s m a t e r i a s d e -
c u l t u r a g e n e r a l . 

La e n s e ñ a n z a s e i m p a r t e p o r r e g l a d e a c u e r d o c o n el — 
p r i n c i p i o d e l e c t u r a s . El a p r e n d i z a j e s e e f e c t ú a m e -
d i a n t e u n i d a d e s p a r c i a l e s s e l e c t i v a s q u e p a u l a t i n a m e n -
t e s e t r a n s f o r m a en s e c u e n c i a s p o r a ñ a d i d u r a . Un e n -
t r e l a z a m i e n t o d e la c u l t u r a g e n e r a l , d e la t e o r í a d e -
la e s p e c i a l i d a d y d e la p r á c t i c a n o s e p r o d u c e . 

L o s a b s o l v e n t e s c a r e c e n d e s u f i c i e n t e s c o n o c i m i e n t o s -
t e ó r i c o s y e s p e c i a l m e n t e t a m b i é n d e c o n o c i m i e n t o s p r á c 
t i c o s e n l a s m a t e r i a s c o r r e s p o n d i e n t e s a l a s c a r r e r a s 
r e s p e c t i v a s . 



* L a s i n s t a l a c i o n e s d e l a s s a l a s d e e n s e ñ a n z a c o m o a q u é -
l l a s d e l p a r q u e d e m á q u i n a s e n l o s t a l l e r e s s o n m u y d e -
f i c i e n t e s c o n r e f e r e n c i a a m a t e r i a l e s d i d á c t i c o s . 

* H a s t a el p r e s e n t e , l a f o r m a c i ó n d e l o s e s t u d i a n t e s n o -
c u e n t a c o n p r á c t i c a s e n l a i n d u s t r i a ni c o n p e d i d o s d e -
p r o d u c c i ó n . 

* L o s n ú m e r o s d e e s t u d i a n t e s q u e a b a n d o n a n l a e s c u e l a l i e 
g a n a e n t r e 7 0 % y 8 0 % . 

* N o h a y c u r s o s p r o f e s i o n a l e s q u e p u e d a n c o n c l u i r s e en un • 
n i v e l d e t é r m i n o i n t e r m e d i o . L o s a l u m n o s q u e a b a n d o n a n • 
s u s c a r r e r a s , s ó l o p u e d e n t r a b a j a r c o m o t r a b a j a d o r e s n o • 
c u a l i f i c a d o s , 

* E n l a P r e p a r a t o r i a T é c n i c a A l v a r o O b r e g ó n ( A . O . ) s ó l o e-l 
2 0 % d e l o s m a e s t r o s t i e n e u n a L i c e n c i a t u r a , q u e a c t u a l m e r 
t e l l e g a a s e r o b l i g a t o r i a p a r a s e r a d m i t i d o / 4 / . 

* En 1 9 8 0 , s ó l o el 6 8 , 4 % d e t o d o el p e r s o n a l d o c e n t e h a b í a 
c o n c l u i d o u n a E s c u e l a S u p e r i o r y 6 8 . 7 % d e l o s m a e s t r o s -
d e s a r r o l l a b a n al l a d o d e s u t r a b a j o e n l a A . O . o t r a s a c -. 
t i v i d a d e s e n o t r o s p l a n t e l e s / 4 / . El 7 4 . 6 % d e l o s p r o f e 
s o r e s t r a b a j a b a s ó l o p o r h o r a s . E s t a s c i f r a s s o n a d n --
m á s a l t a s e n o t r a s p r e p a r a t o r i a s . 

* L o s m a e s t r o s e s t á n e m p l e a d o s m a y o r m e n t e e n c a m p o s d e ens¡ 
ñ a n z a q u e n o c o r r e s p o n d e n a su e s p e c i a l i d a d . 

* D e a q u é l l o s e s t u d i a n t e s q u e t e r m i n a n c o n é x i t o l a p r e -
p a r a t o r i a , l l e g a a p r o x i m a d a m e n t e la m i t a d a la U A N L c o n 
el f i n d e h a c e r u n a c a r r e r a t é c n i c a . 

L a s d e f i c i e n c i a s d e la s i t u a c i ó n d e s c r i t a s o n s a b i d a s p o r 
u n a g r a n p a r t e d e l p e r s o n a l r e s p o n s a b l e d e l a U A N L . S e -
h a c e n e s f u e r z o s p o r i n c r e m e n t a r l a p a r t i c i p a c i ó n d e la - -
t e o r í a y p r á c t i c a en l a s c a r r e r a s r e s p e c t i v a s y p o r s u b d i 
v i d i r l a s c a r r e r a s e n v a r i o s e s c a l o n e s d e c o n c l u s i ó n , d e 
m a n e r a q u e u n a b s o l v e n t e q u e d e j e el e s t u d i o d e s p u é s d e -
u n t i e m p o r e l a t i v a m e n t e c o r t o , o b t e n g a un c e r t i f i c a d o q u e 
l o c u a l i f i q u e p r o f e s i o n a l m e n t e d e a c u e r d o c o n s u s c o n o c i -
m i e n t o s a d q u i r i d o s . 

L a s d e f i c i e n c i a s d e c u a l i f i c a c i ó n d e l o s a b s o l v e n t e s d e -
la p r e p a r a t o r i a s e d e b e n t a m b i é n al m u y e x c e s i v o n ú m e r o -
d e a l u m n o s , q u e s o n un m ú l t i p l e d e a q u é l l o q u e s e l l a m a r í a 
u n a u n i d a d d e u n p o t e n c i a l c u a l i f i c a d o . 

L a s i n v e s t i g a c i o n e s d e P E T Z O L D y S P I L L E d e m o s t r a r o n q u e -
l a s c o n d i c i o n e s en la p r e p a r a t o r i a t é c n i c a , f u n d a d a en - -
1 9 7 9 en L I N A R E S ( p e q u e ñ a c i u d a d 1 5 0 k m s . al s u d e s t e d e - -
M o n t e r r e y ) s o n c o n s i d e r a b l e m e n t e m á s f a v o r a b l e s . M á s r e -
d u c i d o s n ú m e r o s d e a l u m n o s ( 1 2 0 e s t u d i a n t e s ) y un p l a n t e l 
b i e n e q u i p a d o f o r m a n u n a b u e n a p r e m i s a p a r a la c r e a c i ó n -
d e u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l e f e c t i v a y j u s t a en r e l a c i ó n 
a l a s n e c e s i d a d e s q u e e x i s t e n . 



Al e m p r e n d e r s e u n a r e f o r m a d e la f o r m a c i ó n p r e p a r a t o r i a -
n a , la e s t r u c t u r a d e l a e n s e ñ a n z a y d e l o s c o n t e n i d o s d e 
la m i s m a d e b e r í a e s t a r a r m o n i z a d a c o n r e f e r e n c i a a l a s -
i n s t i t u c i o n e s d e f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l , q u e n o e s t é s ó l o 
o r i e n t a d a h a c i a l a c o n c l u s i ó n d e e s t u d i o s c o n el f i n d e 
o b t e n e r el a c c e s o a u n a E s c u e l a S u p e r i o r , r e s p e c t i v a m e n t e 
a u n a U n i v e r s i d a d ( p o r e j e m p l o , C O N A L E P ) , p a r a q u e s e - -
l o g r e u n a m e j o r c o m p e n e t r a c i ó n d e c o n o c i m i e n t o s c u a n d o -
o c u r r a n c a m b i o s c o n r e l a c i ó n a o b j e t i v o s p r o f e s i o n a l e s . 

L o s p l a n e s d e e s t u d i o d e l a C O N A L E P / 5 / , A n e x o 5 , c o n t i e -
n e n m u c h o s e l e m e n t o s q u e e n su é n f a s i s en r e l a c i ó n a la -
p r á c t i c a t a m b i é n p o d r í a n s e r v i r a l o s p l a n e s d e e s t u d i o -
d e l a s p r e p a r a t o r i a s t é c n i c a s . 

2 . 1 . 1 . 4 La s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e e n l a s f a c u l t a d e s . 
El t r a n s c u r s o d e l o s e s t u d i o s e n l a s f a c u l t a d e s d e l a s --
C i e n c i a s d e l a I n g e n i e r í a s e d i f e r e n c i a en p a r t e c o n s i d e -
r a b l e m e n t e d e l a s d i s t i n t a s u n i v e r s i d a d e s m e x i c a n a s . En 
v i s t a d e q u e el p r o y e c t o p l a n e a d o s e h a b r á d e e j e c u t a r --
e n la U A N L , s e d e s c r i b e en l o s i g u i e n t e la s i t u a c i ó n e n -
l a s F a c u l t a d e s d e l a s C i e n c i a s N a t u r a l e s y d e l a s C i e n c i a 
d e I n g e n i e r í a y s e s e ñ a l a r á n l a s d i f e r e n c i a s i m p o r t a n t e s 
e n t r e l a U N A L y l a s o t r a s u n i v e r s i d a d e s en r e l a c i ó n a las 
f a c u l t a d e s m e n c i o n a d a s . 

El á r e a d e l a s c i e n c i a s n a t u r a l e s y d e l a I n g e n i e r í a en 
l a U A N L c o m p r e n d e s e i s d e l t o t a l d e l a s v e i n t i ú n f a c u l -
t a d e s e x i s t e n t e s . La f a c u l t a d m á s g r a n d e e s la F a c u l -
t a d d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s y d e E l e c t r o t e c n i a , 
q u e r e g i s t r a r o n e n 1 9 8 0 : 6 , 6 4 3 e s t u d i a n t e s ( v e r t a m 
b i é n el a n e x o 6 ) . P a r a 1 9 8 3 s e p r e v é q u e e s t a F a c u l -
t a d c o n t a r á c o n u n n ú m e r o d e m á s d e 8 , 0 0 0 e s t u d i a n t e s . 

L a F a c u l t a d d e C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s y d e E l e c t r o t e c _ 
n i a ( F I M E ) o f r e c e l a s s i g u i e n t e s d i s c i p l i n a s d e e s t u d i o 
- C o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . 
- C o n s t r u c c i ó n d e j n á q u i n a s y a d m i n i s t r a c i ó n . 
- C o n s t r u c c i ó n d e e l e c t r o m a q u i n a r i a . 
- E l e c t r o t e c n i a . 
- E l e c t r o t e c n i a y a d m i n i s t r a c i ó n . 
- M e t a l u r g i a . 
- E l e c t r ó n i c a y t e l e c o m u n i c a c i ó n . 
- La t é c n i c a d e s i s t e m a s y a d m i n i s t r a c i ó n . 
- . L a t é c n i c a d e c o m p u t a c i ó n y d e d i r e c c i ó n . 

L o s e s t u d i a n t e s d e la F I M E r e c i b e n su i n s t r u c c i ó n t a m -
b i é n e n t r e s t u r n o s . 

4 0 a 5 0 % d e l o s e s t u d i a n t e s t r a b a j a n m a r g i n a l m e n t e , y a 
q u e c a s i n o s e c u e n t a c o n b e c a s . 



En c o n t r a s t e , e n el I n s t i t u t o T e c n o l ó g i c o , q u e es u n a --
i n s t i t u c i ó n p r i v a d a , s e t r a b a j a s ó l o u n t u r n o . L o s e s tu 
c i a n t e s p r o c e d e n m a y o r m e n t e d e f a m i l i a s a c o m o d a d a s , d e -
m a n e r a q u e e l l o s n o t i e n e n n i n g u n a n e c e s i d a d d e g a n a r di_ 
ñ e r o al l a d o d e l o s e s t u d i o s . 

* La d u r a c i ó n d e l o s e s t u d i o s t o m a d e 4 a 6 a ñ o s . 

* E n el F I M E n o s e e m p l e a un s i s t e m a d e c r é d i t o s , en c o n -
t r a s t e c o n o t r a s f a c u l t a d e s /l'/. C u a l q u i e r e v e n t o d e --
e n s e ñ a n z a s e s o m e t e a p r u e b a s a f i n e s d e c a d a s e m e s t r e . 
A d e m á s s e e f e c t ú a u n a r e v i s i ó n s e m a n a l d e l n i v e l d e p r o -
g r e s o d e l o s e s t u d i a n t e s . 

* L a c i f r a d e a b a n d o n o d e la c a r r e r a e s t á e n t r e 6 0 y 7 0 % , • 
y a p r o x i m a d a m e n t e el 5 0 % d e l o s e s t u d i a n t e s a b a n d o n a n la 
c a r r e r a y a e n el p r i m e r a ñ o d e e s t u d i o s . E n c o n t r a s t e , • 
el 6 0 % d e l o s e s t u d i a n t e s q u e i n i c i a n s u s e s t u d i o s e n é í | 
I n s t i t u t o P o l i t é c n i c o , p r e s e n t a n e x á m e n e s . 

* S ó l o l o s e s t u d i a n t e s q u e p u e d e n c o m p r o b a r q u e e l l o s h a y a n 
e f e c t u a d o s u s e r v i c i o s o c i a l d e 4 8 0 h o r a s s i n r e m u n e r a - • 
c i ó n , e s t á n a u t o r i z a d o s a p r e s e n t a r e x á m e n e s . El s e r v i -
cio s o c i a l s e p u e d e p r e s t a r s ó l o d e s p u é s d e l 7 o . s e m e s t r e 
d e e s t u d i o s / 1 / . E s t e s e r v i c i o p u e d e a b s o l v e r s e d e v a - -
r i o s m o d o s , c o m o s i g u e : 

- C o m o a u x i l i a r e s t u d i a n t i l en la U A N L . 
- C o m o m a e s t r o d e P r e p a r a t o r i a . 
- En u n a D e p e n d e n c i a d e l a A d m i n i s t r a c i ó n G u b e r n a m e n t a l , 
- En la i n d u s t r i a p r i v a d a , en el t e r r e n o d e l a S e g u r i d a d 

y S a l u d S o c i a l ( d e n t r o d e l m a r c o d e l S i n d i c a t o ) . 

En la F I M E a b s o l v i e r o n 8 7 % d e l o s e s t u d i a n t e s en 1 9 8 0 -
su s e r v i c i o s o c i a l c o m o a u x i l i a r e s e s t u d i a n t i l e s ( a n e x o 
7 ) . 

P o r p r e s e n t a r e x á m e n e s e x i s t e n t r e s p o s i b i l i d a d e s : 
- E s c r i b i r u n t r a b a j o d e e x a m e n . 

C u o t a d e e x a m e n : $ 5 , 5 0 0 . 0 0 p e s o s m e x i c a n o s . 
El 5 5 % d e l o s e s t u d i a n t e s e l i g e n e s t a p o s i b l i d a d . 
T e n d e n c i a : S e r e g i s t r a u n a d i s m i n u c i ó n . 

- S e g u i r e s t u d i a n t e d u r a n t e t r e s a d i c i o n a l e s e v e n t o s 
d e e s t u d i o s y h a c e r un p r a c t i c u m en l a F I M E . 
C u o t a d e e x a m e n : $ 2 , 5 0 0 . 0 0 p e s o s m e x i c a n o s . 
El 3 0 % d e l o s e s t u d i a n t e s e l i g e e s t a p o s i b i l i d a d . 
T e n d e n c i a : S e r e g i s t r a un i n c r e m e n t o . 

- El e s t u d i o d e un c u r s o b á s i c o p e r t e n e c i e n t e al p r o g r a -
m a d e l o s e s t u d i o s d e p o s t - g r a d o . 
C u o t a d e e x a m e n : $ 4 , 3 0 0 . 0 0 p e s o s m e x i c a n o s . 
El 1 5 % d e l o s e s t u d i a n t e s t o m a n e s t e c a m i n o . 



N o t a b l e e s el p r o b l e m a q u e e x i s t e e n r e l a c i ó n a q u e m e n o s 
y m e n o s e s t u d i a n t e s e s t á n d i s p u e s t o s y / o c a p a c i t a d o s p a r a 
e j e c u t a r u n t r a b a j o d e e x a m e n e n f o r m a i n d e p e n d i e n t e . Em 
p e r o h a y q u e v e r q u e d u r a n t e t o d o el e s t u d i o n o s e l e s - -
e n s e ñ a c ó m o r e s o l v e r u n c o m p l e j o d e p r o b l e m a s e n f o r m a in 
d e p e n d i e n t e . N o e n ú l t i m o l u g a r r e n u n c i a el 2 5 % d e l o s -
e s t u d i a n t e s d e p r e s e n t a r un e x a m e n f i n a l , n o o b s t a n t e T a 
c i r c u n s t a n c i a q u e e l l o s t e n g a n el a c c e s o al m i s m o . 

E n el I n s t i t u t o P o l i t é c n i c o N a c i o n a l ( I P N ) e n l a C i u d a d -
d e M é x i c o , l a r e d a c c i ó n d e u n t r a b a j o e s c r i t o d e e x a m e n -
e s o b l i g a t o r i o . El t r a b a j o p u e d e s e r i n i c i a d o en el 8 o . -
s e m e s t r e y t e r m i n a d o e n el 9 o . s e m e s t r e . 

L o s e s t u d i a n t e s d e F I M E n o t i e n e n o b l i g a c i ó n a l g u n a d e e f e c 
t u a r p r á c t i c a s a n t e s o d u r a n t e s u s e s t u d i o s e n a l g u n a i n d u s 
t r i a . 

L o s e s t u d i a n t e s d e l I P N r e c i b e n su c e r t i f i c a d o d e la c o n -
c l u s i ó n d e s u s e s t u d i o s s o l a m e n t e al p o d e r c o m p r o b a r q u e -
e l l o s e f e c t u a r o n u n p r a c t i c u m d e c u a t r o m e s e s e n a l g u n a in 
d u s t r i a . 

D e 5 0 2 m a e s t r o s d e F I M E s ó l o 1 4 . 9 % t r a b a j a r o n en 1 9 8 0 p o r -
t i e m p o c o m p l e t o , m i e n t r a s 6 7 . 1 % t r a b a j a r o n en el m i s m o a ñ o 
p o r h o r a s ( a n e x o 8 ) . En v i s t a d e q u e el g r u p o d e l o s m a e s -
t r o s , q u e t r a b a j a n p o r h o r a s , t i e n e n l a n e c e s i d a d d e o c u p a r 
s e en o t r a s a c t i v i d a d e s al l a d o d e su t r a b a j o p o r h o r a s , y a 
q u e e l l o s t i e n e n q u e g a n a r s e su s u b s i s t e n c i a , su i n t e r é s en 

l a s a c t i v i d a d e s q u e e l l o s e f e c t ú a n i n d i v i d u a l m e n t e , e s 
b a s t a n t e 1 i m i t a d o . 

N i n g u n o d e l o s m a e s t r o s d e t i e m p o c o m p l e t o s o s t i e n e u n a 
p r o m o c i ó n ( n o t a d e l a t r a d u c t o r a : l a p r o m o c i ó n al D o c -
t o r a d o ) . 9 0 % d e e l l o s a b s o l v i e r o n e s t u d i o s d e p o s t - g r a -
d o . 1 0 a 2 0 % p r e s e n t a r o n e x á m e n e s d e M a e s t r í a . El - -
1 0 % r e s t a n t e p a s ó c o n é x i t o el e x a m e n q u e o t o r g a el g r a 
d o d e L i c e n c i a t u r a , 

L a U n i v e r s i d a d c a s i n o c o n s i g u e m a e s t r o s c u a l i f i c a d o s , 
y a q u e e n la I n d u s t r i a s e p a g a u n m ú l t i p l e ( e n c o m p a r a -
c i ó n c o n el p a g o e n l a U n i v e r s i d a d - la T . ) . D e m o d o -
q u e el n i v e l d e s e l e c c i ó n d e l o s m a e s t r o s , q u e t r a b a j a n 
en l a s E s c u e l a s S u p e r i o r e s , e s n e g a t i v o . El n i v e l d e -
la e n s e ñ a n z a t i e n d e a b a j a r . 

El p u n t o c e n t r a l d e la m e t o d o l o g í a d e la e n s e ñ a n z a c o n -
s i s t e e n l a e n s e ñ a n z a f r o n t a l . El d o c e n t e d i s e r t a el -
c o n t e n i d o d e l a m a t e r i a , a p o y á n d o s e en la m a y o r í a d e - -
l o s c a s o s e n u n l i b r o d e t e x t o . E s t e l i b r o e s d e i m p o r 
t a n c i a f u n d a m e n t a l p a r a l o s e s t u d i a n t e s , y a q u e e l l o s -
s e p r e p a r a n e n b a s e a él a l o s e x á m e n e s d e l a m a t e r i a -
r e s p e c t i v a ( e s d e c i r , e l l o s m a t e r i a l m e n t e " m a c h a c a n " el 
c o n t e n i d o ) . 

L o s e s t u d i a n t e s r e c i b e n c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s , e m p e r o 
c a s i n i n g u n a c a p a c i t a c i ó n p r á c t i c a . N o e n ú l t i m o l u g a r 



s e d e b e e s t a c i r c u n s t a n c i a a l a i n s u f i c i e n t e i n s t a l a c i ó n 
d e l o s l a b o r a t o r i o s . 

L o s l a b o r a t o r i o s d e F í s i c a s o n m a y o r m e n t e a n t i c u a d o s y -
u n a m a y o r p a r t e d e s u s e q u i p o s y a n o s i r v e n . L a s i m p r e -
s i o n e s q u e K L A E R N E R o b t u v o d e l o s d i f e r e n t e s l a b o r a t o r i o s 
/ 3 / , c o m o t a m b i é n l a s i n v e s t i g a c i o n e s d e N E H L S ( a n e x o 9 ) 
s e c o n s i d e r a n c o n f i r m a r s e e n t o d o s s u s d e t a l l e s . 

E n r e f e r e n c i a a l o s p r o b l e m a s d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á - -
q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , el t a l l e r m e c á n i c o t i e n e u n a i m p o r -
t a n c i a m u y e s p e c i a l . El t a l l e r s e d e s t a c a p o r m á q u i n a s -
q u e s o n a n t i c u a d a s , c a r e n t e s d e m a n t e n i m i e n t o (y e n p a r t e 
o x i d a d a s ) y q u e n o f u n c i o n a n . L a s m á q u i n a s , q u e l o s e s -
t u d i a n t e s d e b e n m a n e j a r , s o n d e t e r m i n a d a s " m á q u i n a s d e en 
s e ñ a n z a " , l a s c u a l e s t i e n e n m u y p o c o e n c o m ú n c o n m á q u i n a s 
q u e s e e m p l e a n e n l a p r á c t i c a . E s t a s i n s t a l a c i o n e s s e --
u s a n s e i s v e c e s d u r a n t e c a d a s e m e s t r e p o r d o s h o r a s e n ca-
d a o c a s i ó n . 

L a d e f i c i e n t e c o n d i c i ó n d e l o s l a b o r a t o r i o s s e p u e d e a d s -
c r i b i r en g r a n p a r t e a la a u s e n c i a d e un p e r s o n a l c u a l i f i _ 
c a d o p a r a el m a n t e n i m i e n t o y m a n e j o d e l o s e q u i p o s . 

En r e s u m e n , a u n q u e d e t e r m i n a d o s p r o c e s o s t é c n i c o s s e p u e -
d e n e x p l i c a r u n p o c o m e j o r c o n a p o y o e n l o s m o d e l o s d e --
d e m o s t r a c i ó n q u e s e e n c u e n t r a e n l o s l a b o r a t o r i o s , el m a -
n e j o p r á c t i c o d e i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s a c t u a l i z a d a s c a s i 
n o p u e d e e n s a y a r s e . 

En l o s p l a n e s d e e s t u d i o s p a r a la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i -
n a s en g e n e r a l ( a n e x o 1 0 ) , la c o n s t r u c c i ó n d e m a q u i n a r i a 
y l a a d m i n i s t r a c i ó n ( a n e x o 1 1 ) , y l a c o n s t r u c c i ó n d e e l e c 
t r o m á q u i n a s ( a n e x o 1 2 ) , u n a s o l a l e c t u r a e s t á p r o v i s t a - -
a c e r c a d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s p o r u n s e m e s t r e . S ó l o - -
d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e su e x t e n s i ó n , u n a s e m e j a n t e - -
l e c t u r a a p e n a s c o n v e n d r í a t e n e r l u g a r e n el e s t u d i o d e la 
c o n s t r u c c i ó n d e e l e c t r o m á q u i n a s , m i e n t r a s q u e e n l a s o t r a s 
d o s d i s c i p l i n a s d e b e r í a n i n t e r m e d i a r s e c o n o c i m i e n t o s p r o -
f u n d i z a d o s a t r a v é s d e e j e r c i c i o s y l a b o r a t o r i o s . L e c t u -
r a s d e p r o f u n d i z a c i ó n e n el t e r r e n o d e l a s m á q u i ñ a s - h e r r a ^ 
m i e n t a s c o m o m a t e r i a s a e l e c c i ó n , p o r e j e m p l o , n o s e ofre^ 
c e n . 

E s t a m i s m a s i t u a c i ó n , s i n e m b a r g o , s e e n c u e n t r a e n o t r a s -
u n i v e r s i d a d e s m e x i c a n a s . El p l a n d e e s t u d i o s d e l I P N p a -
ra la c a r r e r a d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s ( a n e x o 1 3 ) no 
c o n t i e n e l a d i s c i p l i n a d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s ni c o m o - -
m a t e r i a o b l i g a t o r i a ni c o m o m a t e r i a a e l e c c i ó n / 6 / . S i n -
e m b a r g o s e p r e v é en e s t e c a s o u n a l e c t u r a p o r d o s s e m e s - -
t r e s s o b r e l a t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , en la c u a l p o r l o 
m e n o s s e h a b l a d e l e m p l e o d e l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 

El m a n e j o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e p r a c t i c a i n t e n s i v a -
m e n t e e n u n t a l l e r , q u e e s t á m u y b i e n i n s t a l a d o , d o n d e , -
e n t r e o t r a s m á s m á q u i n a s , h a y u n a m á q u i n a N C . 



* En el e s t u d i o d e p o s t - g r a d o ( c u r s o s d e M a e s t r í a ) s e i n s -
c r i b i e r o n 6 7 e s t u d i a n t e s ( a n e x o 1 4 ) e n 1 9 8 0 e n el á r e a -
d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . Un ú n i c o a l u m n o c o n s i -
g u i ó e n el m i s m o a ñ o el t í t u l o d e M a e s t r í a ( a n e x o 1 5 ) . 

En l o s c u r s o s d e m a e s t r í a c a s i n o s e t r a t a n i n t e r r o g a n -
t e s a c e r c a d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s -
/ 7 / . El a n e x o 16 i n f o r m a a c e r c a d e l o s c u r s o s . H a y un 
c u r s o e l e m e n t a l d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s , e n el - -
c u a l , s i n e m b a r g o , s e t r a t a p r i n c i p a l m e n t e d e l o s p r o b l e 
m a s d e l a r e s i s t e n c i a d e l o s m a t e r i a l e s . En u n s i g u i e n -
t e c u r s o d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s , q u e s e e s t r u c t u _ 
ra e n l a b a s e d e l c u r s o a n t e r i o r , s e t r a t a n l o s e l e m e n -
t o s d e l a s m á q u i n a s , c o m o p o r e j e m p l o , a c o p l a m i e n t o s y 
f r e n o s . El p l a n d e e s t u d i o s n o c o n t i e n e n a d a a c e r c a d e 
l a p r o b l e m á t i c a d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i a n -
t a s . 

* P r o m o c i o n e s n o s o n p o s i b l e s e n l a U A N L . 

2 . 1 . 1 . 5 L a s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e e n l a i n v e s t i g a c i ó n . 
L a e s t a d í s t i c a d e la U A N L n o r e g i s t r a n i n g ú n n ú m e r o d e p l a -
n e s d e i n v e s t i g a c i ó n , ni en l o q u e s e r e f i e r e a la c o n s t r u c 
c i ó n d e m á q u i n a s ni a l a e l e c t r o t e c n i a . 

E n la E s c u e l a S u p e r i o r d e I n g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a -
( E S I M E ) d e l I P N s e e f e c t ú a n a l g u n o s p r o y e c t o s d e l a i n v e s t í 
g a c i ó n a n t e u n t r a s f o n d o d e la t é c n i c a d e la f a b r i c a c i ó n , -
e m p e r o n o h a y n i n g u n o s t r a b a j o s d e d e s a r r o l l o en el s e c t o r 
d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s . 

A s f m i s m o , el d i c t a m i n a d o r no t i e n e c o n o c i m i e n t o d e n i n -
g u n o s o t r o s p r o y e c t o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n e n el á r e a d e 
l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s q u e t e n g a n l u g a r e n o t r a s u n i -
v e r s i d a d e s m e x i c a n a s . 

L a s r a z o n e s p r i n c i p a l e s p o r l a a b s t i n e n c i a e n l a i n v e s t i _ 
g a c i ó n , q u e s e o b s e r v a en g e n e r a l , s o n : 

- El n ú m e r o d e m a s i a d o g r a n d e d e h o r a s d e e n s e ñ a n z a d e l o s 
m a e s t r o s d e E s c u e l a s S u p e r i o r e s . 

- L a a u s e n c i a d e I n t e r é s (o s e a : c o m p r o m i s o ) d e l g r a n gru^ 
p o d e m a e s t r o s , q u e s o l a m e n t e t r a b a j a n p o r h o r a s . 

- L a i n s u f i c i e n t e i n s t a l a c i ó n d e e q u i p o s m o d e r n o s . 

2 . 1 . 2 La s i t u a c i ó n e n l a i n d u s t r i a d e e l a b o r a c i ó n . 
En l o s ú l t i m o s a ñ o s , l a p a r t i c i p a c i ó n e n la p r o d u c c i ó n b á s i -
c a ( a g r i c u l t u r a , p e s c a , s i l v i c u l t u r a , p r o d u c c i ó n d e p e t r ó l e o 
y m i n e r í a ) a s c e n d i ó a p r o x i m a d a m e n t e 1 5 % , m i e n t r a s q u e el sec_ 

t o r s e c u n d a r i o ( l a i n d u s t r i a d e e l a b o r a c i ó n , l a c o n s t r u c c i ó n 
y la p r o d u c c i ó n d e e n e r g í a ) a l c a n z ó a l r e d e d o r d e l 3 0 % ; el - -
t e r c e r s e c t o r a t r i b u y ó c o n a p r o x i m a d a m e n t e 5 5 % el p r o d u c t o -
n a c i o n a l b r u t o / 8 / . • 1 

• f 

P o s i b l e m e n t e a u m e n t a r á la p r o d u c c i ó n d e p e t r ó l e o m á s a l l á d e 
su p r o m e d i o en l o s p r ó x i m o s a ñ o s , m i e n t r a s q u é la p r o d u c c i ó n 

• 'i. 

a g r i c u l t u r a ! , la p e s c a y la s i l v i c u l t u r a a u m e n t a r á n s ó l o l i g e 
r a m e n t e , r e s p e c t i v a m e n t e s e e s t a n c a r á n . La r e l a t i v a m e n t e a l -
t a p a r t i c i p a c i ó n a c t u a l d e l a p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l c o n t i n u a _ i - í 



r a a u m e n t a n d o e n l o s p r ó x i m o s a ñ o s , d e m o d o q u e el s e c t o r -
s e c u n d a r i o s e a p r o x i m a r á s i m u l t á n e a m e n t e al o r d e n d e d i m e n -
s i o n e s q u e s e c o n s i d e r a c o m ú n e n l o s p a í s e s i n d u s t r i a l e s 
/ 9 / . 

El a n e x o 17 o f r e c e u n a v i s t a a c e r c a d e la p a r t i c i p a c i ó n --
d e l a s m á s i m p o r t a n t e s á r e a s e c o n ó m i c a s e n el p r o d u c t o s o -
c i a l b r u t o . L a i n d u s t r i a d e e l a b o r a c i ó n a l c a n z ó en 1 9 7 9 
c o n 1 1 3 , 4 1 5 m i l l o n e s d e p e s o s u n a p a r t i c i p a c i ó n d e c a s i 2 5 % 
e n el p r o d u c t o s o c i a l b r u t o d e M é x i c o . D e 1 9 7 0 a 1 9 7 7 a s -
c e n d i ó l a c u o t a r e a l d e l i n c r e m e n t o d e l a i n d u s t r i a d e e l a -
b o r a c i ó n 4 . 5 % , e n 1 9 7 8 8 . 3 % , e n 1 9 7 9 u n 1 0 % y e n 1 9 8 0 6 . 5 % . 
E s t e b a j o r e s u l t a d o s e d e b e a n t e t o d o a l a c a p a c i d a d m a y o r -
m e n t e b a l a n c e a d a d e l a s e m p r e s a s , t o m a n d o e n c u e n t a q u e s i -
m u l t á n e a m e n t e d i s m i n u y e r o n l o s m e d i o s d e f i n a n c i a m i e n t o p a r a 
i n v e r s i o n e s n u e v a s . A e l l o s e s u m a n l o s p r o b l e m a s en l o s 
t e r r e n o s d e m a t e r i a s p r i m a s y d e l t r a n s p o r t e , q u e s e h i c i e -
r o n y a n o t a r e n a ñ o s a n t e r i o r e s . 

La d e m a n d a p o r b i e n e s c a p i t a l e s y a s í m i s m o , i n d i r e c t a m e n t e , 
la d e m a n d a p o r p r o d u c t o s d e c o n s u m o d e l a r g a v i d a , s u b i ó - -
f u e r t e m e n t e e n l o s ú l t i m o s a ñ o s , t o m a n d o e n c u e n t a a s í m i s m o , 
y n o e n ú l t i m o l u g a r , l o s p r o y e c t o s e x t e n s o s d e la i n v e r s i ó n 
p ú b l i c a , m i e n t r a s q u e la i n d u s t r i a r e s t a n t e d e a r t í c u l o s d e 
c o n s u m o c r e c i ó m u y p o c o d e b i d o a la m u y d i f u n d i d a c a r e n c i a de 
la f u e r z a d e a d q u i s i c i ó n / 9 / . 

D e t o d o s m o d o s s e e n c u e n t r a el c e n t r o d e g r a v e d a d d e la in^ 
d u s t r i a d e t r a n s f o r m a c i ó n a c t u a l m e n t e e n la i n d u s t r i a a l i -
m e n t i c i a , en la p r o d u c c i ó n d e b i e n e s d e c o n s u m o , c o m o e n -
la f a b r i c a c i ó n d e v e h í c u l o s m o t o r i z a d o s , q u e s e ñ a l ó d u r a n -
t e l o s ú l t i m o s a ñ o s un i n c r e m e n t o , q u e e s t á e n c i m a d e l p r o 
m e d i o . 

M é x i c o a n h e l a d e s d e l u e g o l a e x p a n s i ó n d e l a t o d a v í a l i m i -
t a d a p r o d u c c i ó n p r o p i a e n el t e r r e n o d e m á q u i n a s ; e m p e r o -
el P a í s t o d a v í a e s t á d e p e n d i e n d o e n m u c h a s á r e a s d e la i m -
p o r t a c i ó n d e i m p o r t a n t e s b i e n e s c a p i t a l e s . En 1 9 8 0 s e i m -
p o r t a r o n p o r e j e m p l o , 5 9 . 4 % d e m a t e r i a s p r i m a s y p r o d u c t o s 
s e m i - a c a b a d o s , y 2 7 . 5 % d e b i e n e s c a p i t a l e s / 1 8 / . P a r a f o r 
m a r u n j u i c i o a c e r c a d e l p r o y e c t o í n t e g r o , a n t e t o d o la s i 
t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e d e l a i n d u s t r i a d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n 
t a s p a r e c e s e r d e g r a n s i g n i f i c a d o . Al a n a l i z a r e s t a s i t u a ^ 
c i ó n , u n a i n v e s t i g a c i ó n d e l a C á m a r a A l e m a n a M e x i c a n a d e - -
I n d u s t r i a y C o m e r c i o , q u e h a s t a la f e c h a n o l l e g ó a p u b l i -
c a r s e , s i r v i ó d e r e f e r e n c i a . 

E n u n a c o m p a r a c i ó n d e i m p o r t a c i o n e s y d e la p r o d u c c i ó n n a -
c i o n a l d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e d e s t a c a la m á s b i e n m o d e s 
ta s i t u a c i ó n d e la i n d u s t r i a m e x i c a n a d e la c o n s t r u c c i ó n d e 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 



• 

L A P A R T I C I P A C I O N D E L A P R O D U C C I O N N A C I O N A L EN E L C O N S U M O 
T O T A L D E M A Q U I N A S - H E R R A M I E N T A S ( E N T O N E L A D A S ) . 

1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 

V o l u m e n 9 . 0 5 9 2 8 . 0 0 4 2 7 . 4 7 4 1 8 . 0 3 5 2 1 . 0 4 3 3 6 . 2 8 1 
P a r t i c i -
p a c i ó n -
n a c i o n a l 
e n % 5 . 4 4 . 3 3 . 8 3 . 5 7 . 2 3 . 8 

F u e n t e : A n u a r i o s E s t a d í s t i c o s d e C o m e r c i o E x t e r i o r , I M C E , 
1 9 7 0 - 1 9 7 9 . 

B a j o la p r e s u p o s i c i ó n q u e s e t r a t e e n l a p r o d u c c i ó n n a c i o n a l 
m á s b i e n d e m á q u i n a s s e n c i l l a s y a c c e s i b l e s en s u s p r e c i o s , 
u n a c o m p a r a c i ó n b a s a d a e n el v a l o r d e l a s i m p o r t a c i o n e s y de 
l a p r o d u c c i ó n n a c i o n a l m o d i f i c a l a r e l a c i ó n a ú n m á s d e s f a v o -
r a b l e m e n t e c o n r e s p e c t o al p r o d u c t o r m e x i c a n o . L o s v a l o r e s 
i n d i c a d o s e n l a s e s t a d í s t i c a s c o n c u e r d a n a d e m á s c o n l a s i n d i 
c a c i o n e s d e l o s c í r c u l o s c o m e r c i a l e s . 

L a s c a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s d e la i n d u s t r i a m e x i c a n a d e 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 
Al i n v e s t i g a r la s i t u a c i ó n d e l a p r o d u c c i ó n n a c i o n a l r e s u l t a 
a n t e t o d o u n p r o b l e m a , c o m o s i g u e : l a d e f i n i c i ó n d e l a p a r -
t i c i p a c i ó n ( r e s p e c t i v a m e n t e i n t e g r a c i ó n ) n a c i o n a l y d e l a --
i m p o r t a c i ó n d e p a r t e s d e m á q u i n a s s e d i f i c u l t a a n t e t o d o por 
f a l t a d e u n a m e d i d a u n i t a r i a d e v a l o r i z a c i ó n . E l l a c o n s i s t e 

e s e n c i a l m e n t e e n l a s i n d i c a c i o n e s i n d i v i d u a 1 e s . d e l o s r e s -
p e c t i v o s p r o d u c t o r e s n a c i o n a l e s . D e e l l o r e s u l t a q u e l a s -
c i f r a s d e l o s p o r c e n t a j e s q u e l l e g a r o n a p u b l i c a r s e , t r a n s -
m i t e n e n el m e j o r c a s o u n a c i e r t a i d e a , e m p e r o e l l a s d i l u -
c i d a n s ó l o e n f o r m a b a s t a n t e d e f i c i e n t e l a s r e l a c i o n e s e x a c 
t a s . 

L a s s i g u i e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s p u e d e n s e r c o n s t a ^ 
t a d a s : 
- L a p r o d u c c i ó n d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s c o n v e n c i o n a l e s , c o m o 

lo s o n t o r n o s y f r e s a d o r a s d e t i p o u n i v e r s a l c o m o t a l a d r a -
d o r a s d e c o l u m n a se e f e c t ú a b a j o c o n v e n i o s d e l i c e n c i a s ex^ 
t r a n j e r a . F r e c u e n t e m e n t e s e o b s e r v a la c o n s t r u c c i ó n d e má_ 
q u i n a s d e s p u é s a ú n d e la c a d u c a c i ó n d e u n a l i c e n c i a . H a y 
v a r i o s p r o d u c t o r e s d e m á q u i n a s d e m e c a n i z a c i ó n , r e s p e c t i v a _ 
m e n t e d e t r a b a j a r c h a p a . 

- D e p e n d e n c i a d e l a i m p o r t a c i ó n d e p a r t e s d e m á q u i n a s ; p o c a -
i n t e g r a c i ó n e n g e n e r a l . 

- P o c a s c o m p a ñ í a s g r a n d e s q u e t e n g a n u n p r o g r a m a d e p r o d u c -
c i ó n d e s e r i e s ; m a y o r m e n t e e m p r e s a s p e q u e ñ a s , q u e t r a b a j a n 
en b a s e a p e d i d o s ; c o n s t r u c c i ó n d e d i s p o s i t i v o s . 

- N i n g u n a c o n s t r u c c i ó n d e máqui n a s - h e r r a m i e n t a s c o n m a n d o s -
N C ó C N C . 

- N i n g u n a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s t o t a l m e n t e -
a u t o m á t i c a s . 



L o s m á s i m p o r t a n t e s p r o d u c t o r e s n a c i o n a l e s . 

El n ú m e r o d e p r o d u c t o r e s d e a c u e r d o c o n l o s t i p o s r e s p e c t i 
v o s d e m á q u i n a s : 

N ú m e r o d e 
M á q u i n a Ti p o p r o d u c t o r e s 
M á q u i n a s d e e l a b o r a c i ó n 
p o r a r r a n q u e d e v i r u t a s 

T a l a d r a d o r a s M e s a 2 
C o l u m n a s 4 

T o r n o s V e r t i c a l 1 
U n i v e r s a l 4 
R e v ó l v e r 2 
A u t o m á t i c o 1 

F r e s a d o r a s V e r t i c a l 1 
U n i v e r s a l 1 
H o r i z o n t a l / U n i v e r s a l 1 

A f i l a d o r a s ( r e c t i f i _ 
c a d o r a s ) 

E l a b o r a c i ó n d e c o n f o r m a c i ó n : 
T i j e r a s d e g u i l l o t i n a M a n u a l 1 

M e c á n i c o 2 
H i d r á u l i c o 1 

P r e n s a s d o b l a d o r a s M a n u a l 1 
M e c á n i c o 2 
H i d r á u l i c o 1 

P r e n s a s M e c á n i c o 1 
H i d r á u l i c o 1 

F u e n t e : M o n o g r a f í a d e B i e n e s d e C a p i t a l N A F I N S A - O N U D I . 

A c o n t i n u a c i ó n s e h a c e u n a p r e s e n t a c i ó n d e l o s c i n c o m á s -
i m p o r t a n t e s p r o d u c t o r e s m e x i c a n o s d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 
L a s e c u e n c i a , en la c u a l s e l e s n o m b r a , r e f l e j a su i m p o r -
t a n c i a r e s p e c t i v a e n el m e r c a d o . E l l o s , e n c o n j u n t o , r e -
p r e s e n t a n el 8 0 % d e la p r o d u c c i ó n n a c i o n a l . 

A H M S A - F A N A M H E R , S . A . 
D e a c u e r d o c o n i n f o r m e s , e s t a C o m p a ñ í a e s el p r o d u c t o r m e x i 
c a n o m á s g r a n d e d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , f u n d a d a en 1 9 7 6 . 
L o s p r o p i e t a r i o s s o n A L T O S H O R N O S , p r o d u c t o r e s d e a c e r o y -
la N A C I O N A L F I N A N C I E R A , a s í m i s m o , u n a i n s t i t u c i ó n e s t a t a l . 
T o d a s l a s m á q u i n a s q u e se p r o d u c e n , s e b a s a n en l i c e n c i a s -
o t e c n o l o g í a s p r o v e n i e n t e s d e Y u g o s l a v i a , E s p a ñ a y d e la - -
R e p ú b l i c a D e m o c r á t i c a A l e m a n a ( D D R ) . 

B a j o u n a m a r c a d e p r o p i a p r o d u c c i ó n s e o f r e c e n en el m e r c a -
d o : 
4 d i f e r e n t e s m o d e l o s d e t o r n o s d e t i p o u n i v e r s a l , 2 t i p o s -
d e f r e s a d o r a s d e t i p o u n i v e r s a l , 1 f r e s a d o r a p e r p e n d i c u l a r , 
3 m o d e l o s d e t a l a d r o s d e c o l u m n a y 2 n o m u y d i f e r e n c i a d a s -
r e c t i f i c a d o r a s p l a n a s . 

U n a a c t i v i d a d a d i c i o n a l d e F A N A M H E R c o n s i s t e e n l a v e n t a d e 
t o r n o s e s p a ñ o l e s d e la m a r c a G U R U Z P E y d e f r e s a d o r a s u n i v e r 
s a l e s F E X A C , q u e s o n t a m b i é n e s p a ñ o l a s . D e e s t e m o d o F A N A -
M H E R p u e d e o f r e c e r un p r o g r a m a b a s t a n t e c o m p l e t o en t o r n o s 
u n i v e r s a l e s . En la p r o d u c c i ó n p r o p i a p a r e c e n e x i s t i r p r o b l 
m a s , c o m o y a l o s h u b o e n el p a s a d o . D e b i d o a e l l o n o s e 



a p r o v e c h a d e n i n g u n a m a n e r a la c a p a c i d a d p o t e n c i a l d e la -
p r o d u c c i ó n d e t o r n o s u n i v e r s a l e s , q u e p o d r í a s e r d e a p r o x i _ 
m a d a m e n t e 8 0 0 p i e z a s p o r a ñ o . El m o t i v o p r i n c i p a l s e d e b e 
a la c a r e n c i a d e p e r s o n a l c u a l i f i c a d o . A c e r c a d e la p r o -
d u c c i ó n a n u a l d e t o r n o s u n i v e r s a l e s n o s e d i s p o n e d e ci 
f r a s ; l o s c o m i s i o n i s t a s l a e s t i m a n s e r d e 2 0 0 p i e z a s . La -
i n t e g r a c i ó n n a c i o n a l s e i n d i c a s e r d e l 6 0 % s e g ú n l a s m i s m a s 
f u e n t e s d e i n f o r m a c i ó n . 

La m a y o r p a r t e d e l a s m á q u i n a s d e p r o d u c c i ó n en l o s t a l l e r e s 
d e F A N A M H E R p r o c e d e d e l a D D R . A d e m á s d i s p o n e la C o m p a ñ í a -
d e u n c e n t r o C N C d e m e c a n i z a c i ó n d e l a C I N C I N N A T I M I L A C R 0 N 
I N C . , q u e s e a l q u i l a f r e c u e n t e m e n t e a e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s 
p a r a m a q u i l a r . 

O E R L I K O N I T A L I A N A D E M E X I C O , S . A . D E C . V . 
La p r o d u c c i ó n s e i n i c i ó en 1 9 7 8 . S e t r a t a d e u n a c o - i n v e r -
s i ó n i t a l i a n a - m e x i c a n a . L a m a y o r í a d e l a s a c c i o n e s p e r t e n e 
c e n al E s t a d o m e x i c a n o . El a c c i o n i s t a m e n o r e s l a s u b s i -
d i a r i a i t a l i a n a d e l g r u p o s u i z o O E R L I K O N . O E R L I K O N I T A L I A -
N A p r o d u c e e x c l u s i v a m e n t e f r e s a d o r a s , q u e s e o f r e c e n j u n t a s 
c o n el e q u i p o d e p r o g r a m a c i ó n " P , 1 . 1 5 " . E s t e e q u i p o d e --
p r o g r a m a c i ó n , q u e s e i m p o r t a , p e r m i t e p r o g r a m a s d e t r a b a j o 
d e 2 0 e s c a l o n e s , c o n m o v i m i e n t o s e n t r e s n i v e l e s , e m p e r o no 
s i m u l t á n e o s . 

El p r o g r a m a d e p r o d u c c i ó n s e s u b d i v i d e e n un t o t a l d e o c h o 
m o d e l o s d e f r e s a d o r a s t i p o u n i v e r s a l c o m o d e u n m o d e l o m á s 
b i e n r e c i e n t e d e u n a f r e s a d o r a p e r p e n d i c u l a r d e p r o p i o d e -
s a r r o l 1 o , q u e t a m b i é n s e v e n d e c o n un i n d i c a d o r n u m é r i c o . 
L a i n t e g r a c i ó n n a c i o n a l d e O E R L I K O N e s , d e a c u e r d o c o n i n -
f o r m a c i o n e s o b t e n i d a s , d e 7 9 % e n l o q u e s e r e f i e r e a l a s -
m á q u i n a s m á s c h i c a s , y d e 4 9 % c o n r e f e r e n c i a a l a s m á q u i n a s 
m á s g r a n d e s . 

La p r o d u c c i ó n t o t a l , d e a c u e r d o c o n l a s d i s t r i b u i d o r a s d e 
l a s m i s m a s , a s c i e n d e a a p r o x i m a d a m e n t e o c h e n t a m á q u i n a s p o r 
a ñ o ; l a c o m p a ñ í a i n d i c a un n ú m e r o d e p r o d u c c i ó n m á s a l t o . 

D R E I S & K R U M P D E M E X I C O , S . A . 
S e t r a t a d e u n a s u b s i d i a r i a d e l a C o m p a ñ í a e s t a d o u n i d e n s e 
d e l m i s m o n o m b r e . La a c t i v i d a d p r i n c i p a l s e d e s t i n a a 1 a 
p r o d u c c i ó n d e p r e n s a s y t i j e r a s p l e g a d o r a s h i d r á u l i c a s c o m o 
m e c á n i c a s , a s í c o m o t a m b i é n d e t i j e r a s d e p l a c a d e c h a p a d e 
la m a r c a " C H I C A G O " . A d e m á s s e p r o d u c e n p r e n s a s p l e g a d o r a s 
( y - o b i s e l a d o r a s ) c o m o a s í m i s m o m á q u i n a s p l e g a d o r a s d e t i p o 
m a n u a l . La i n t e g r a c i ó n n a c i o n a l e s a p r e c i a b l e y l o s c í r c u -
l o s c o m e r c i a l e s la e s t i m a a s c e n d e r a 8 5 % . En c o n t r a s t e c o n 
l a s c o m p a ñ í a s m e n c i o n a d a s a n t e r i o r m e n t e , D R E I S & K R U M P n o -
n e g o c i a s u s p r o p i o s p r o d u c t o s , s i n o al t r a v é s d e d i s t r i b u i -
d o r a s . P r o b a b l e m e n t e e s D R E I S & K R U M P l a ú n i c a f á b r i c a d e -



m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s e n M é x i c o q u e e x p o r t a c o n t i n u a m e n t e 
s u s p r o d u c t o s a o t r o s p a í s e s , p r i n c i p a l m e n t e a p a í s e s l a -
t i n o a m e r i c a n o s . 

I N D U S T R I A L L A G U N E R A ( I L S A ) 
E s t a c o m p a ñ í a e s p r i v a d a . E l l a p r o d u c e d o s t i p o s d e t o r -
n o s , a s a b e r , el C O M E T 3 5 0 y el C O M E T 4 5 0 . L a t e c n o l o g í a 
e s d e o r i g e n e s p a ñ o l . L a i n t e g r a c i ó n n a c i o n a l s e e s t i m a -
s e r el 7 0 % . L a p r o d u c c i ó n a n u a l e s d e 1 0 0 a 1 5 0 p i e z a s . -
L o s t o r n o s s o n p e q u e ñ o s y e n c u e n t r a n su a p l i c a c i ó n m a y o r -
m e n t e e n t a l l e r e s d e a p r e n d i z a j e . 

M E C A M E X , S . A . 
El b a n c o i n v e r s i o n i s t a E s t a t a l S 0 M E X e s el a c c i o n i s t a . S e 
p r o d u c e n t r e s t i p o s d e t o r n o s f r a n c e s e s d e p r e c i s i ó n , m a r -
c a R A M O T - 4 5 c o n d i s t a n c i a s d e p u n t a s d e 1 0 0 0 , 1 5 0 0 y 2 0 0 0 
m m r e s p e c t i v a m e n t e , y un d i á m e t r o d e r e v o l u c i ó n d e b a n c a d a 
d e 4 5 0 m m , c o n 1 8 n ú m e r o s d e r e v o l u c i o n e s c o n e c t a b l e s d e -
d e 3 1 . a 1 6 0 0 m i n " 1 , r e s p e c t i v a m e n t e d e 2 4 / 1 2 5 0 m i n , r e s -
p e c t i v a m e n t e d e 4 0 / 2 0 0 0 m i n " 1 ^ . S e g ú n s e i n f o r m a , s e p r e -
d u c e n p o r a ñ o 6 5 p i e z a s . A d e m á s o f r e c e M E X A M E X d o s t o r n o s 
R A M O A 3 0 y A 6 0 , r e s p e c t i v a m e n t e , q u e e s t á n i m p o r t a d o s en 
su i n t e g r i d a d , c o n d i s t a n c i a s d e p u n t a s d e 5 0 0 a 7 5 0 m m en 
el t i p o A 3 0 , y c o n d i s t a n c i a s d e p u n t a s d e 1 0 0 0 , 1 5 0 0 y -
2 0 0 0 m m e n el s e g u n d o m o d e l o (A 6 0 ) . 

U n a s e g u n d a á r e a d e p r o d u c c i ó n d e la e m p r e s a s e d e d i c a a 
la c o n s t r u c c i ó n d e p o r t a - h e r r a m i e n t a s p a r a f r e s a d o r a s c o n 
m e d i d a s t a n t o m é t r i c a s c o m o d e p u l g a d a s , c o m o a l a c o n s -
t r u c c i ó n d e c o n t r a p u n t o s . L a p a r t i c i p a c i ó n e n el v o l u m e n 
t o t a l d e v e n t a e s d e 2 0 % . En l a p r o d u c c i ó n s e t r a b a j a c o n 
m á q u i n a s s i n m a n d o d e C N C . La i n t e g r a c i ó n e s t á e n t r e 6 0 -
y 7 0 % ; r u e d a s d e e n g r a n a j e y á r b o l e s ( r e s p e c t i v a m e n t e e j e s ) 
p a r a l o s t o r n o s c o n t i n ú a n s i e n d o i m p o r t a d o s d e F r a n c i a . 

E s t a s i n v e s t i g a c i o n e s d e m u e s t r a n q u e e n M é x i c o n o s e c u e n -
t a c a s i c o n u n a f á b r i c a i n d e p e n d i e n t e d e m á q u i ñ a s - h e r r a - -
m i e n t a s . L a s e v a l u a c i o n e s d e l a s c i f r a s d e i m p o r t a c i ó n , -
d e l a s c u a l e s s e d i s p o n e , a r r o j a n m á s d e 3 8 0 m i l l o n e s d e -
U . S . d ó l a r e s p a r a l a i m p o r t a c i ó n t o t a l d e m á q u i n a s - h e r r a — 
m i e n t a s y a c c e s o r i o s p a r a el a ñ o 1 9 8 0 . El i n c r e m e n t o e n -
f r e n t e d e 1 9 7 9 e s d e a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 7 % . Y a d e 1 9 7 8 a v -
1 9 7 9 h u b o u n i n c r e m e n t o d e a p r o x i m a d a m e n t e 6 0 % en la i m p o r 
t a c i ó n . L a p a r t i c i p a c i ó n en l a i m p o r t a c i ó n t o t a l d e m á q u i 
ñ a s - h e r r a m i e n t a s y a c c e s o r i o s s e r e p a r t e d e a c u e r d o c o n - -
l o s p a í s e s d e e x p o r t a c i ó n c o m o s i g u e : 

5 5 . 2 % U . S . A . 
1 2 . 6 % A l e m a n i a ( O c c i d e n t a l - la T . ) 
9 . 2 % B r a s i l 
5 . 6 % G r a n B r e t a ñ a 



4 . 7 % E s p a ñ a 
3 . 7 % J a p ó n 
3 . 2 % I t a l i a 
2 . 0 % A r g e n t i n a 
1 . 5 % C h e c o e s l o v a q u i a 
1 . 0 % S u i z a 

9 8 . 7 % 
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El r e s t o d e 1 . 3 % e n el m e r c a d o d e la e x p o r t a c i ó n s e d i s -
t r i b u y e a n t e t o d o e n t r e p a í s e s c o m o l o s o n : C a n a d á , S u i z a , 
F r a n c i a y la D D R . 

H a y q u e t e n e r e n c u e n t a q u e l o s j a p o n e s e s h a n e m p e z a d o a -
p r o d u c i r en l o s E s t a d o s U n i d o s , a s í q u e l a s p a r t i c i p a c i o n e s 
d e p r o d u c t o s j a p o n e s e s , e s t á n c o n t e n i d a s en p a r t e e n la ci_ 
f r a d e l a i m p o r t a c i ó n d e l o s E s t a d o s U n i d o s . 

R e f e r e n t e a la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s y a se 
m e n c i o n ó q u e e n l a m a y o r í a d e l a s c o m p a ñ í a s m e n c i o n a d a s s e 
t r a t a d e e m p r e s a s p e q u e ñ a s . E l l o e s el c a s o e n t o d o el t e -
r r e n o d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . 

De a c u e r d o c o n u n a i n v e s t i g a c i ó n d e l F o n d o d e G a r a n t í a y Fo 
m e n t ó a la I n d u s t r i a M e d i a n a y P e q u e ñ a ( F O G A I N ) s e c a r a c t e -
r i z a n l a s i n d u s t r i a s p e q u e ñ a s p o r t e n e r 2 1 c o l a b o r a d o r e s y 
u n a i n v e r s i ó n d e 3 , 3 5 7 , 0 0 0 p e s o s p o r p r o m e d i o y l a s i n d u s -
t r i a s m e d i a n a s c u e n t a n p r o m e d i a 1 m e n t e c o n 6 7 c o l a b o r a d o r e s 

y u n a i n v e r s i ó n d e 1 9 , 4 0 3 , 0 0 0 p e s o s / 1 0 / ( a n e x o 1 9 ) . En -
A l e m a n i a c o n t a r í a n s e m e j a n t e s e m p r e s a s , q u e a q u í s e l l a m a n 
" m e d i a n a s " , e n t r e l a s e m p r e s a s p e q u e ñ a s . U n a i n d u s t r i a - -
a l e m a n a d e m e d i a n a e x t e n s i ó n , q u e f o r m a en A l e m a n i a l a m a -
y o r p a r t e e n el t e r r e n o d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s , n o 
e x i s t e e n M é x i c o . E n M é x i c o s e t r a t a e n m a y o r e s c a l a d e -

* 

e m p r e s a s p e q u e ñ a s y a l g u n a s e m p r e s a s m a y o r e s , c o m o p o r e j e m -
p l o , F A M A , q u e f r e c u e n t e m e n t e r e p r e s e n t a n u n a d i v i s i ó n p a r -
c i a l d e s o c i e d a d e s i n d u s t r i a l e s m a y o r e s . 

La i n v e s t i g a c i ó n h e c h a p o r la U A N L en el á r e a d e N u e v o L e ó n -
a c e r c a d e l o r d e n d e l a s d i f e r e n t e s e m p r e s a s e s t á c o n t e n i d a -
e n el a n e x o 2 0 . H a y a q u í t a m b i é n q u e o b s e r v a r q u e la m a y o r í a 
d e l a s i n d u s t r i a s m e d i a n a s n o c o r r e s p o n d e n a a q u é l l a s m e d i a n a s 
en el c o n c e p t o a l e m á n . 

Un e s t u d i o d e l o s p r o b l e m a s p r i n c i p a l e s , a l o s c u a l e s l a s e m -
p r e s a s e s t á n e x p u e s t a s , r e s u l t a c o m o s i g u e : 
1 . - L o s p r o b l e m a s d e l f i n a n c i a m i e n t o . 
2 . - L o s p r o b l e m a s d e l a b a s t e c i m i e n t o d e m a t e r i a s p r i m a s y s e -

m i - p r o d u c t o s . 
3 . - L o s p r o b l e m a s d e p r o d u c c i ó n c o m o d e o r g a n i z a c i ó n i n e f i - -

c i e n t e s . 
4 . - L a c a r e n c i a d e p e r s o n a l s u f i c i e n t e m e n t e c u a l i f i c a d o . 

El c o m p l e j o d e l o s p r o b l e m a s 3 y 4 e s t á e s t r e c h a m e n t e e n t r e -
l a z a d o , y a q u e la c a u s a p r i n c i p a l d e u n a p r o d u c c i ó n i n e f i c i é ir 
t e s e e n c u e n t r a , al l a d o d e l e m p l e o d e m e d i o s a n t i c u a d o s d e -



la p r o d u c c i ó n , a n t e t o d o en la f a l t a d e c o l a b o r a d o r e s q u e 
t e n g a n l a n e c e s a r i a c u a 1 i f i c a c i ó n p a r a el e m p e ñ o d e s u s -
r e s p o n s a b i l i d a d e s . D e b i d o a e l l o , v a r i a s e m p r e s a s m a y o r e s 
e m p e z a r o n a c r e a r s u s p r o p i a s i n s t i t u c i o n e s d e e n s e ñ a n z a 
a f i n d e d a r a su p e r s o n a l el n e c e s a r i o c o n o c i m i e n t o p r o -
f e s i o n a l , q u e s e r e l a c i o n e s a t i s f a c t o r i a m e n t e a la p r á c t i _ 
c a . C o n e s t a f i n a l i d a d s e r e i n v i e r t e n g r a n d e s s u m a s , q u e 
n o e s t a r í a n al a l c a n c e d e e m p r e s a s p e q u e ñ a s . U n o d e l o s 
m a y o r e s p r o b l e m a s d e l a s e m p r e s a s q u e p r o v e e n la c a p a c i t a -
c i ó n d e p e r s o n a l c o n m e d i o s p r o p i o s , e s el s i g u i e n t e : u n a 
g r a n p a r t e d e l p e r s o n a l q u e e s t á m á s a l t a m e n t e c u a l i f i c a -
d o , d e s p u é s d e s u e n t r e n a m i e n t o o e s s o l i c i t a d o p o r o t r a s 
c o m p a ñ í a s o s e i n d e p e n d i z a . 

En g e n e r a l , t o d a s l a s e m p r e s a s s e q u e j a n d e q u e n o h a y s u -
f i c i e n t e s t é c n i c o s . E n p a r t e s e e m p l e a n i n g e n i e r o s c o n el 
f i n d e e n c a r g a r s e d e t r a b a j o s q u e c o r r e s p o n d e n a l o s técni_ 
e o s . P o r r e g l a s e l l e g a a p r o b l e m a s a d i c i o n a l e s en v i s t a 
d e q u e l o s i n g e n i e r o s n o t i e n e n l a r e l a c i ó n n e c e s a r i a c o n 
l a p r á c t i c a y q u e el á r e a d e s u s r e s p o n s a b i l i d a d e s n o s e -
c o r r e l a c i o n a c o n l o s c o n o c i m i e n t o s y la c o m p r e n s i ó n p r o p i a 
d e la m a y o r í a d e l o s i n g e n i e r o s m e x i c a n o s . 

L a s e x p e r i e n c i a s q u e la i n d u s t r i a t i e n e c o n l o s j ó v e n e s in_ 
g e n i e r o s n o s o n m u y s a t i s f a c t o r i a s . E n p l á t i c a s c o n r e p r e 
s e n t a n t e s d e e m p r e s a s t a n t o p e q u e ñ a s c o m o m a y o r e s s e e s c u c h 
l a o p i n i ó n q u e l o s i n g e n i e r o s , al l a d o d e s u s c o n o c i m i e n t o s 
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p r o f e s i o n a l e s , c a r e c e n d e u n a i n s t r u c c i ó n b á s i c a d e m a t e r i a s 
f u n d a m e n t a l e s y q u e l e s f a l t a el n e c e s a r i o k n o w - h o w ( " s a b e r 
c ó m o " - la T . ) c o m o t a m b i é n l a c a p a c i d a d d e c o m p e n e t r a c i ó n . 
R e s p e c t o a e l l o h a y q u e e n f a t i z a r q u e el a b s o l v e n t e d e u n a -
E s c u e l a S u p e r i o r ( r e s p e c t i v a m e n t e U n i v e r s i d a d - l a T . ) n o r -
m a l m e n t e n o p u e d e d i s p o n e r d e u n a e x p e r i e n c i a i n d u s t r i a l , --
p e r o p o r lo m e n o s él d e b e r í a c o n o c e r l o s m á s i m p o r t a n t e s - -
p r i n c i p i o s d e l d e s a r r o l l o , d e n t r o d e u n a e m p r e s a d e p r o d u c -
c i ó n y e s t a r al t a n t o a c e r c a d e l e m p l e o d e l o s m e d i o s m á s im 
p o r t a n t e s d e la f a b r i c a c i ó n . D e l a b s o l v e n t e d e la E s c u e l a -
S u p e r i o r ( r e s p e c t i v a m e n t e d e la U n i v e r s i d a d - la T . ) s e d i c e 
a d e m á s q u e él p r e f i e r e p o s i c i o n e s a d m i n i s t r a t i v a s a un e m p l e o 
d e n t r o d e u n a p l a n t a i n d u s t r i a l y t r a t a d e q u e d a r s e t a n l e -
j o s d e e l l a c o m o l e s e a p o s i b l e ( w h i t e - c o l 1 a r - j o b ) ( = e l t i p o 
d e p o s i c i o n e s q u e s e d e s a r r o l l a n d e t r á s d e l e s c r i t o r i o - l a T . ) . 
E s t a s d e c l a r a c i o n e s s e c o n f i r m a n en p a r t e t a m b i é n p o r l a s — 
c o n t e s t a c i o n e s a u n c u e s t i o n a r i o q u e la U A N L d i r i g i ó a e m p r e -
s a s i n d u s t r i a 1 e s c o n el f i n d e a v e r i g u a r el n ú m e r o d e i n g e -
n i e r o s q u e p o d r á r e q u e r i r s e en el f u t u r o / l l / ( a n e x o 2 1 ) . 

En r e l a c i ó n al s e c t o r d e p e r s o n a l , la s i t u a c i ó n d e la i n d u s -
t r i a e l a b o r a d o r a , y p r i n c i p a l m e n t e en l o q u e s e r e f i e r e al -
t e r r e n o d e la c o n s t r u c c i ó n d e m a q u i n a r i a , s e c a r a c t e r i z a p o r 
u n a s e v e r a f a l t a d e p e r s o n a l q u e e s t é a d e c u a d a m e n t e p r e p a r a d o . 
E s t a s i t u a c i ó n e s e s p e c i a l m e n t e p r o b l e m á t i c a , y a q u e s e t r a -
t a d e u n a i n d u s t r i a c l a v e p a r a el f u t u r o d e s a r r o l l o d e M é x i -
c o . U n a r e a c c i ó n i n s u f i c i e n t e o t o t a l m e n t e a u s e n t e l l e v a r í a 
f o r z o s a m e n t e a un e s t a n c a m i e n t o d e un d e s a r r o l l o n e c e s a r i o . 
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Un i n c r e m e n t o a d i c i o n a l en l a b r e c h a t e c n o l ó g i c a e n t r e -
M é x i c o y l o s g r a n d e s p a í s e s i n d u s t r i a l i z a d o s s e r í a l a s e -
c u e n c i a i n c o n d i c i o n a l . 

2 . 1 . 3 P l a n e s d e d e s a r r o l l o en el p a í s a s o c i a d o . 
L o s p l a n e s d e d e s a r r o l l o d e l p a í s a s o c i a d o s e c a r a c t e r i z a n 
d e n t r o d e l t e r r e n o i n d u s t r i a l p o r : 

- el a n h e l o a l a d e s c e n t r a l i z a c i ó n , 
- l a c r e a c i ó n d e n u e v o s e m p l e o s , y 
- el f o m e n t o d e d e t e r m i n a d a s r a m a s ( d e p r o d u c c i ó n - la T . ) 

E n e s t a l u z h a y q u e v e r el P l a n N a c i o n a l d e D e s a r r o l l o In-
d u s t r i a l 1 9 7 9 - 1 9 8 2 , q u e s e p u b l i c ó el 5 d e f e b r e r o d e 1979 

El p l a n d e s c r i b e d e t e r m i n a d a s f e c h a s c l a v e d e l f u t u r o desa-
r r o l l o e c o n ó m i c o , f i j a c i e r t a s p r i o r i d a d e s d e l d e s a r r o l l o • 
e c o n ó m i c o en r e l a c i ó n a s e c t o r e s y r e g i o n e s , y c o n t i e n e un 
e x t e n s o i n s t r u m e n t a l d e m e d i d a s a u x i l i a r e s p a r a la i n v e r s i o 
t a n t o e n r e l a c i ó n a l a p o l í t i c a d e c r é d i t o s y p r e c i o s , como 
a s í lirismo e n r e l a c i ó n a l a p o l í t i c a d e a b a s t e c i m i e n t o s . En 
e l l o s e t r a t a p u e s d e l a i n t e n c i ó n d e d i r i g i r l a s i n v e r s i o -
n e s p r i v a d a s d i r e c t a s h a c i a t e r r e n o s q u e a r m o n i c e n c o n la • 
p o l í t i c a d e la d e s c e n t r a l i z a c i ó n y c o n el f o m e n t o d e d e t e r -
m i n a d a s r a m a s c o m o c o n l a s m e t a s d e c r e a r m á s e m p l e o s . 

D e a c u e r d o c o n el p l a n s e p r o m u e v e n i n v e r s i o n e s a f a v o r de 
la i n i c i a c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e d e la a m p l i a c i ó n , d e d e t e r m i 
n a d a s a c t i v i d a d e s i n d u s t r i a l e s q u e s e c o n s i d e r a n m e r e c e r 
p r i o r i d a d . D e a c u e r d o c o n l a i m p o r t a n c i a d e la p o l í t i c a de 
d e s a r r o l l o s e c l a s i f i c a r o n d e t e r m i n a d a s a c t i v i d a d e s i n d u s - * 

t r i a l e s en l a s s i g u i e n t e s d o s c a t e g o r í a s ( l a l i s t a e s t á -
a b r e v i a d a ) : 

C a t e g o r í a 1 . 
1 . 1 L a a g r o - i n d u s t r i a . 
1 . 1 . 1 A l i m e n t o s p a r a el c o n s u m o h u m a n o . 
1 . 1 . 2 P r o d u c t o s p a r a el s e c t o r d e la a g r o n o m í a y d e la - -

e c o n o m í a p e c u a r i a . 
1 . 1 . 3 O t r o s p r o d u c t o s d e l a a g r o - i n d u s t r i a . 

1 . 2 B i e n e s c a p i t a l e s 
1 . 2 . 1 M a q u i n a r i a y e q u i p o s p a r a la i n d u s t r i a p e t r o l e r a y 

p e t r o q u í m i c a . 
1 . 2 . 3 M á q u i n a s y e q u i p o s p a r a la i n d u s t r i a e l é c t r i c a . 
1 . 2 . 4 M á q u i n a s y e q u i p o s p a r a la i n d u s t r i a d e m i n e r a l e s . 
1 . 2 . 5 M á q u i n a s y e q u i p o s p a r a l a i n d u s t r i a d e la c o n s t r u c 

c i ó n . 
1 . 2 . 6 E q u i p o s d e t r a n s p o r t a c i ó n . 
1 . 2 . 7 M á q u i n a s y d e m á s e q u i p o s i n d u s t r i a l e s . 
1 . 2 . 8 E q u i p o s y p a r t e s p a r a la i n d u s t r i a e l e c t r ó n i c a . 

1 .3 B i e n e s e s t r a t é g i c o s p a r a el á r e a i n d u s t r i a l . 
1 . 3 . 1 P r o d u c c i ó n d e h i e r r o y a c e r o e n p r o c e s o s s e m i - i n t e -

g r a d o s c o m o t a m b i é n i n t e g r a d o s , i n c l u s i v e a c e r o s --
e s p e c i a l e s . 

1 . 3 . 2 La p r o d u c c i ó n d e c e m e n t o . 



C a t e g o r í a 2 : 
2 . 1 B i e n e s d e c o n s u m o d e v i d a c o r t a . 
2 . 1 . 1 T e x t i 1 e s y c a l z a d o . 
2 . 1 . 2 O t r o s b i e n e s d e c o n s u m o d e v i d a c o r t a . 

2 . 2 B i e n e s d e c o n s u m o d e v i d a l a r g a . 
2 . 2 . 1 A p a r a t o s y a c c e s o r i o s p a r a el u s o d o m é s t i c o . 
2 . 2 . 2 E q u i p o s a u x i l i a r e s p a r a el t r a n s p o r t e . 
2 . 2 . 3 E q u i p o s y a c c e s o r i o s p a r a l a p r e s t a c i ó n d e s e r v i 

" • • • • 

c i o s . 

2 . 2 . 4 A c c e s o r i o s y m a t e r i a l e s p a r a l a i n d u s t r i a e l é c t r i c a . 

2 . 3 S e m i - p r o d u c t o s . 
2 . 3 . 1 L a p r o d u c c i ó n d e p r o d u c t o s p e t r o q u i m i c o s . 
2 . 3 . 2 P r o d u c t o s q u í m i c o s . 
2 . 3 . 3 P r o d u c t o s m e t a l ú r g i c o s . 
2 . 3 . 4 M a t e r i a l e s p a r a la i n d u s t r i a d e la c o n s t r u c c i ó n . 
2 . 3 . 5 O t r o s s e m i - p r o d u c t o s . 

L a s a c t i v i d a d e s a n t e s m e n c i o n a d a s - c o n a l g u n a s e x c e p c i o n e s -
s ó 1 o p u e d e n g o z a r d e m e d i d a s d e f o m e n t o c u a n d o se c u e n t e -
s i m u l t á n e a m e n t e c o n u n a p r o d u c c i ó n en d e t e r m i n a d o s l u g a r e s 
q u e s e c o n s i d e r e n m e r e c e d o r e s d e f o m e n t o ( Z o n a s I y I I ) -
d e a c u e r d o c o n la s i g u i e n t e d e s c r i p c i ó n : 

L a Z o n a I , e n la c u a l la i n d u s t r i a l i z a c i ó n e s d e s e a b l e , co§ 
p r e n d e un t o t a l d e o n c e á r e a s e s p e c i a l m e n t e m e r e c e d o r a s d e 
u n f o m e n t o . E l l a s , a su v e z , s e s u b d i v i d e n en d o s z o n a s , -

d e l a s c u a l e s l a p r i m e r a p r i o r i d a d I A ( d e s a r r o l l o i n d u s -
t r i a l e n z o n a s p o r t u a r i a s ) a b a r c a l a s s i g u i e n t e s á r e a s : -
C o a t z a c o a l e o s , T a m p i c o , S a l i n a C r u z , L á z a r o C á r d e n a s , L a s 
T r u c h a s , c o m o l o s t e r r e n o s c o n t o r n e a n t e s ; l a s u b z o n a I B -
( d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l e n r e g i o n e s u r b a n a s ) c o m p r e n d e 9 9 -
c i u d a d e s y / o c o m u n i d a d e s . 

La Z o n a II s e r e f i e r e a 1 7 5 c o m u n i d a d e s e n l o s d i s t i n t o s -
E s t a d o s d e l a F e d e r a c i ó n , q u e n o e s t á n c o m p r e n d i d o s e n l a s 
d e m á s z o n a s y q u e o f r e c e n l o s m i s m o s i n c e n t i v o s d e l a z o n a 
I B , ó e n p a r t e , e s t í m u l o s m e n o s s i g n i f i c a n t e s . 

La Z o n a I I I a b a r c a la C i u d a d d e M é x i c o , i n c l u y e n d o á r e a s -
c o l i n d a n t e s d e l E s t a d o d e H i d a l g o , d e l E s t a d o d e M é x i c o y 
p a r t e s d e l o s E s t a d o s d e M o r e l o s , P u e b l a y T l a x c a l a , r e s p e c -
t i v a m e n t e . 

E s t a z o n a s e s u b d i v i d e e n d o s á r e a s a s a b e r : el á r e a I I I A , 
y el á r e a I I I B . El á r e a I I I A e s u n á r e a c e n t r a l q u e c u e n 
t a c o n un c r e c i m i e n t o c o n t r o l a d o , e n l a c u a l n o s e c o n c e d e n 
i n c e n t i v o s d e e x p a n s i ó n ni d e n u e v a s i n v e r s i o n e s . El á r e a 
I I I B e s a q u é l q u e r o d e a l a z o n a c e n t r a l y en el c u a l la f a -
s e d e c r e c i m i e n t o s e q u i e r e c o n d u c i r a u n a f a s e d e c o n s o l i -
d a c i ó n . E n e s t a Z o n a I I I s e e j e r c e un c o n t r o l d i r e c t o s o b r e 
el c r e c i m i e n t o i n d u s t r i a l . E l l o n o s i g n i f i c a q u e n u e v o s - -
e s t a b l e c i m i e n t o s i n d u s t r i a l e s s e p r o h i b a n . M á s b i e n s e p r e 
f i e r e la f o m e n t a c i ó n c o n d e t e r m i n a d o s i n c e n t i v o s en f a v o r -
d e u b i c a c i o n e s e l e g i d a s e n o t r o s l u g a r e s . 



El s i g u i e n t e m a p a d e la z o n a d e f o m e n t o I p e r m i t e u n a v i s t a -
g e n e r a l / 9 / : 

M A P A 

E S 3 Z o n a I B : D e s a r r o l l o i n d u s t r i a e n r e g i o n e s u r b a n a s . 

C o n el f i n d e c o m p e n s a r l a s v e n t a j a s d e la c o m p e t e n c i a d e 
e m p r e s a s m a y o r e s , s e c o n c e d e n a e m p r e s a s p e q u e ñ a s q u e e s t é n 
d i s p u e s t a s a h a c e r i n v e r s i o n e s , d e t e r m i n a d a s f a c i l i d a d e s - -
t a n t o e n m a t e r i a d e i m p u e s t o s c o m o e n o t r o s a s p e c t o s . 

L a s i n v e r s i o n e s d e e m p r e s a s c h i c a s s e f o m e n t a n e n l a s z o n a s 
I, II y I I I B , c o n el f i n d e i n i c i a r n u e v a s a c t i v i d a d e s i n -
d u s t r i a l e s c o m o i n v e r s i o n e s d e a m p l i a c i ó n e n el t e r r e n o d e -
p r o d u c c i ó n c o m o e n el m a r c o d e a c t i v i d a d e s i n d u s t r i a l e s y a -
i n i c i a d a s c o n a n t e r i o r i d a d . L a s e m p r e s a s q u e s e l l a m a n -
" e m p r e s a s c h i c a s " s o n a q u é l l a s , c u y o c a p i t a l f i j o o r i g i n a l -
(el v a l o r d e l a a d q u i s i c i ó n ) n o s o b r e s a l e m á s a l l á d e l v a l o r 
d e 2 0 0 v e c e s el s u e l d o m í n i m o a n u a l q u e r i g e e n el d i s t r i t o 
r e s p e c t i v o d e la F e d e r a c i ó n . En 1 9 8 0 , e s t e s u e l d o m í n i m o -
a s c e n d i ó a 1 6 3 p e s o s p o r c a d a d í a d e l c a l e n d a r i o , d e m o d o -
q u e el l í m i t e d e l v a l o r d e l c a p i t a l f i j o i m p o r t a a p r o x i m a d a -
m e n t e 1 2 , 1 5 4 m i l l o n e s d e p e s o s , o s e a m á s o m e n o s 1 , 2 m i l l o -
n e s d e ^ m a r c o s a l e m a n e s ( e n t r e t a n t o c a m b i ó l a c i f r a d e c a m b i o 
- l a T . ) . 

La s i g n i f i c a c i ó n q u e el G o b i e r n o M e x i c a n o a t r i b u y e a n u e v o s 
p r o y e c t o s p a r a la p r o d u c c i ó n n a c i o n a l d e b i e n e s c a p i t a l e s , - -
s e v e d e l a d i s t r i b u c i ó n d e l a s a c t i v i d a d e s i n d u s t r i a l e s q u e 
s e q u i e r e n f o m e n t a r . E l l o s e e n f a t i z a t a m b i é n p o r m e d i o d e 
un n u e v o p r o g r a m a d e f o m e n t o q u e s e p u b l i c ó e n el m e s d e s e £ 
t i e m b r e d e 1 9 8 1 , en el c u a l f i g u r a e x p l í c i t a m e n t e l a c o n s t r u c 
c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . . . . 



C o n a p o y o e n i n f o r m a c i o n e s r e c i b i d a s d e la C á m a r a A l e m a n a -
M e x i c a n a d e C o m e r c i o e I n d u s t r i a , l o s s i g u i e n t e s s o n l o s -
i n s t r u m e n t o s d e l f o m e n t o , en f o r m a d e t a l l a d a : 

1 . - 2 0 % d e b o n i f i c a c i ó n d e i m p u e s t o s e n n u e v a s i n v e r s i o n e s -
p a r a l a i n i c i a c i ó n d e a c t i v i d a d e s o a m p l i a c i o n e s d e p r o -
d u c c i ó n en d e t e r m i n a d a s á r e a s d e l P a f s ( p r á c t i c a m e n t e en 
t o d o el P a í s b a j o e x c l u s i ó n d é l o s l u g a r e s d e c o n c e n t r a -
c i ó n i n d u s t r i a l c o m o l o s o n la C i u d a d d e M é x i c o y s u s --
a l r e d e d o r e s , G u a d a l a j a r a y M o n t e r r e y , r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

2 . - 2 0 % d e b o n i f i c a c i ó n d e i m p u e s t o s p o r l a c r e a c i ó n d e n u e -
v o s l u g a r e s d e t r a b a j o y la i n t r o d u c c i ó n d e t u r n o s a d i c i o 
n a l e s d e t r a b a j o , c o n b a s e e n el c á l c u l o d e l o s s u e l d o s -
p a g a d o s a d i c i o n a l m e n t e h a s t a el p r e s e n t e e n l a s á r e a s que 
s e m e n c i o n a n b a j o el n ú m e r o 1 . 

3 . - P r e c i o s d e p r e f e r e n c i a p a r a e n e r g í a ( h a s t a 3 0 % d e descueii 
t o ) . 

4 . - 2 0 % d e a b o n o d e i m p u e s t o s en i n v e r s i o n e s p a r a la c o m e r c i a 
l i z a c i ó n d e l o s p r o d u c t o s . 

5 . L i b e r a c i ó n d e l p a g o d e d e r e c h o s a d u a n a l e s , r e s p e c t i v a m e n t e 
d e d e r e c h o s a d u a n a l e s , en l a i m p o r t a c i ó n d e p a r t e s d e m á -
q u i n a s c o m o d e m a q u i n a r i a d e p r o d u c c i ó n . 

6 . - P r o t e c c i ó n d e t a r i f a s d e a d u a n a m e d i a n t e l a n e c e s i d a d 
d e i m p o r t a c i ó n b a j o l i c e n c i a , y el i n c r e m e n t o d e t a r i 
f a s a d u a n a l e s e n la i m p o r t a c i ó n d e p r o d u c t o s c o m p e t i -
t i v o s e x t r a n j e r o s d u r a n t e la f a s e d e e s t r u c t u r a c i ó n -
( h a s t a 5 a ñ o s ) ; p r o h i b i c i ó n d e i m p o r t a r el m i s m o t i p o 
d e m á q u i ñ a s u s a d a s . 

7 . - A s i s t e n c i a f i n a n c i e r a al t r a v é s d e l o s f o n d o s m e x i c a -
n o s e s p e c i a l e s . 

8 . - C o n s i d e r a c i ó n d e p r e f e r e n c i a al o t o r g a r p e d i d o s o f i c i a ^ 
l e s . 

9 . - F a c i l i d a d e s d e e x p o r t a c i ó n . 

P r e s u p o s i c i o n e s p a r a la u t i l i z a c i ó n d e l a s m e d i d a s d e f o -
m e n t o : 

1 . - L a e m p r e s a d e b e s e r m e x i c a n a e n su m a y o r í a ( r e g u l a c i ó n 
d e 4 9 / 5 1 % ) en el s e n t i d o d e la l e y d e i n v e r s i o n e s e x t r a n ^ 
j e r a s d e 1 9 7 3 . 

2 . - La e m p r e s a d e b e p r e s e n t a r , y c u m p l i r c o n , un p l a n d e -
i n t e g r a c i ó n p a r a el i n c r e m e n t o e s c a l o n a d o d e la p a r t i -
c i p a c i ó n d e p a r t e s d e p r o d u c t o s f a b r i c a d o s n a c i o n a l m e n t e . 
P a r a c a d a á r e a i n d i v i d u a l e x i s t e n d e t e r m i n a d o s r e g l a m e n 
t o s p r e s c r i t o s p o r l a s a u t o r i d a d e s o f i c i a l e s . 



E n g e n e r a l , e n un m á x i m o d e c i n c o a ñ o s d e s p u é s d e la 
i n i c i a c i ó n d e la p r o d u c c i ó n d e b e a l c a n z a r s e p o r l o -
m e n o s u n g r a d o d e i n t e g r a c i ó n d e 5 0 % . 

3 . - L a e m p r e s a d e b e c u m p l i r , d e a c u e r d o c o n su r e s p e c t i v a 
p r o d u c c i ó n , c o n d e t e r m i n a d a s c o n d i c i o n e s p a r a l a n i v e 
l a c i ó n d e su b a l a n c e d e d i v i s a s , y a s e a p o r m e d i o d e -
u n a m á s i n t e n s a i n t e g r a c i ó n . 

4 . - L a e m p r e s a d e b e p r e s e n t a r y c u m p l i r c o n , u n p l a n d e -
i n c r e m e n t o e s c a l o n a d o d e l a s i n v e r s i o n e s c o m o a s í m i s -
m o c o n r e s p e c t o al n ú m e r o d e e m p l e o s . 

5 . - E n l a c o n f i g u r a c i ó n d e l o s p r e c i o s d e l o s p r o d u c t o s -
a c a b a d o s e n f r e n t e d e p r o d u c t o s d e c o m p a r a c i ó n d e l p r o 
v e e d o r d e l a t e c n o l o g í a s e c o n c e d e u n m a r g e n d e 1 5 % -
e n su p r e c i o ( p u e s t o e n l a f á b r i c a ) , q u e p u e d e e v e n - r 
t u a 1 m e n t e e x c e d e r s e al p r e s e n t a r d e t e r m i n a d a s r a z o n e s 
j u s t i f i c a b l e s . 

6 . - L a e m p r e s a d e b e g a r a n t i z a r un p o s t - s a l e s - s e r v i c e ( s e r 
v i c i o s d e s p u é s d e v e n t a s e f e c t u a d a s - la T . ) p a r a l o s 
p r o d u c t o s d e su p r o p i a f a b r i c a c i ó n . 

El l u g a r L I N A R E S , c o n el c u a l e s t e d i c t a m e n s e o c u p a r á t o 

d a v í a d e n t r o d e su m a r c o , s e s e ñ a l a e n el p l a n n a c i o n a l -
d e d e s a r r o l l o c o m o un á r e a d e f u t u r a i n d u s t r i a l i z a c i ó n . 

La p o l í t i c a c o n f i g u r a t i v a d e l p l a n e a m i e n t o p a r a el d e s a r r o -
l l o s e c a r a c t e r i z a p o r : / 1 2 / . 

- m e d i d a s p a r a c o n s e g u i r u n a b u e n a e d u c a c i ó n e s c o l a r p a r a 
la p o b l a c i ó n í n t e g r a , 

- u n a m e j o r a d a e n s e ñ a n z a v o c a c i o n a l , 

- la c r e a c i ó n d e n u e v a s c a r r e r a s d e e s t u d i o s en c o r r e s p o n d e n 
c i a a l a s n e c e s i d a d e s r e a l e s , 

- la r e f o r m a c i ó n d e l o s p l a n e s d e e n s e ñ a n z a , 

- m a e s t r o s m e j o r p r e p a r a d o s , 

- m e j o r e s e q u i p o s e n l o s l u g a r e s d e e n s e ñ a n z a , 

- p l a n e s d e f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l s i s t e m á t i c a a l a r g o p l a z o . 

E s t a s m e t a s e s t á n t o t a l m e n t e d e a c u e r d o c o n l a s m e t a s q u e v - -
s e p e r s i g u e n e n l a r e a l i z a c i ó n d e 1 p r o y e c t o p l a n e a d o p o r la 
U A N L , el c u a l e s el o b j e t o d e n u e s t r o d i c t a m e n . 

•4 El g r u p o d e o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o . 
El g r u p o p r i m a r i o d e l o b j e t i v o d e l p l a n s o n l o s e s t u d i a n t e s -
d e n t r o d e la c a r r e r a q u e s e e s t a r á e s t r u c t u r a n d o . C o n el f i n 
d e p o d e r i n t e r m e d i a r a e s t e g r u p o l o s c o n t e n i d o s d e l a s m a t e -
r i a s c o r r e s p o n d i e n t e s , un g r u p o a d i c i o n a l d e n t r o d e l o b j e t i v o 
e s d e d e c i s i v a s i g n i f i c a c i ó n , a s a b e r , l o s d o c e n t e s . P o r l o 
p r o n t o , un g r u p o d e d o c e n t e s d e b e f o r m a r s e e n l a s m a t e r i a s d e 
l a n u e v a c a r r e r a , q u e a su v e z f o r m a r á n m á s t a r d e a l o s e s t u -



d i a n t e s , y e s t e g r u p o d e d o c e n t e s d e b e n s e r s i m u l t á n e a m e n t e 
la c é l u l a g e r m i n a l p a r a l a f u t u r a f o r m a c i ó n d e m a e s t r o s cua_ 
l i f i c a d o s a d i c i o n a l e s d e l a E n s e ñ a n z a S u p e r i o r . 

M á s a l l á d e l o e x p r e s a d o s e e s p e r a q u e el p r o y e c t o d e b e p r o 
p o r c i o n a r e x p e r i e n c i a s a c e r c a d e l a c o l a b o r a c i ó n d e la E s c u e 
la S u p e r i o r c o n la I n d u s t r i a d e n t r o d e l m a r c o d e p r á c t i c a s -
y d e p r o y e c t o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n . 

. 2 L a s i t u a c i ó n d e l a d e m a n d a . 
C o n el f i n d e p o d e r t e n e r u n j u i c i o a c e r c a d e l a s i t u a c i ó n d e 
l a d e m a n d a r e s u l t a a b s o l u t a m e n t e i n d i s p e n s a b l e q u e s e c a r a c t e -
r i c e el p e r f i l d e la c u a l i f i c a c i ó n d e l o s a b s o l v e n t e s d e la ca^ 
r r e r a p l a n e a d a en m a y o r d e t a l l e . Si la c a r r e r a s e h a b r á d e - -
c o n c e n t r a r en l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , l a c u a 
l i f i c a c i 6 n . s e p e r f i l a r á p o r d e t a l l a d o s c o n o c i m i e n t o s e n l a s - t -
á r e a s d e : 

- l a s f o r m a s d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s . 
- el c á l c u l o d e l o s e l e m e n t o s d e l a s m á q u i n a s . 
- el d i m e n s i o n a m i e n t o c o n s t r u c t i v o d e l a s m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n -

t a s . 
- el c o m p o r t a m i e n t o e s t á t i c o y d i n á m i c o d e l a s m á q u i n a s - h e r r a -

m i e n t a s , 
- el c o m p o r t a m i e n t o t é r m i c o d e l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 
- l a m e d i c i ó n y r e d u c c i ó n d e r u i d o s e n l a s m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n -

t a s . 
- el m a n d o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s (el d i s e ñ o d e m a n d o s y d e 

a c o p l a m i e n t o s c o n l a s m á q u i n a s ) , 
e t e . 

L o s c o n o c i m i e n t o s e n u m e r a d o s a y u d a r í a n al j o v e n i n g e n i e r o -
p a r a q u e él p r e s t e s u c o l a b o r a c i ó n e n el d e s a r r o l l o d e m á -
q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . S i n e m b a r g o , él s o l o n o p o d r á c o n s 
t r u í r u n a m á q u i n a m u y c o m p l e j a , y a q u e n o s e l e p o d r á n i n -
t e r m e d i a r l a s e x p e r i e n c i a s n e c e s a r i a s e n l a E s c u e l a S u p e r i o r 
en v i s t a d e q u e e s t a s e x p e r i e n c i a s s e b a s a n e n a c t i v i d a d e s -
p r o f e s i o n a l e s , q u e l o s c o n s t r u c t o r e s d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n — 
t a s o b t i e n e n d u r a n t e l a r g o s a ñ o s d e t r a b a j o . 

E s t a s e x p e r i e n c i a s s e f u n d e n p r o p i a m e n t e p o r u n a g r a n p a r t e 
e n el r e - r e g i s t r o d e r e s u l t a d o s q u e el c o n s t r u c t o r r e c i b e - -
en l a s á r e a s d e l a f a b r i c a c i ó n y d e l m o n t a j e d e u n a e m p r e s a 
p r o d u c t o r a d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . D e e s t a m a n e r a él s e -
d a c u e n t a d e c u á l e s m o d e l o s s e f a b r i c a n y m o n t a n c o n m a y o r -
f a c i l i d a d , c u á l e s p r e c i s i o n e s n o p u e d e n l o g r a r s e c o n l o s m e -
d i o s d e la f a b r i c a c i ó n q u e s e t e n g a n al a l c a n c e , e t c . N o -e.s 
r a r o q u e c o n s t r u c t o r e s , q u e n o d i s p o n e n d e e x p e r i e n c i a s prác^ 
t i c a s , d i b u j a n s u s c o n s t r u c c i o n e s d e u n a d e t e r m i n a d a m a n e r a 
y c o n t a n a l t a s d e m a n d a s q u e n o s e l e s p u e d e p r o d u c i r . 

E n v i s t a d e q u e el n ú m e r o d e f a b r i c a n t e s d e m á q u i n a s - h e r r a — 
m i e n t a s e n M é x i c o , d e a c u e r d o c o n el c a p í t u l o 2 . 1 . 1 , es e x — 
t r a o r d i n a r i á m e n t e b a j o y q u e la m a y o r p a r t e d e l o s f a b r i c a n -| 
t e s h o c o n s t r u y e e s t a s m á q u i n a s i n d e p e n d i e n t e m e n t e , t a m b i é n 

jit! ; s e s j ü p o n e q u e el n ú m e r o d e l o s c o n s t r u c t o r e s d e m á q u i n a s - h e -
r r a m i e n t a s c o n u n a e x p e r i e n c i a p r á c t i c a ha d e s e r s u m a m e n t e 
b a j p . El a b s o l v e n t e d e la c a r r e r a d e la c o n s t r u c c i ó n c a r e c e 
r í a d e n u e v o d e l o s c o n o c i m i e n t o s n e c e s a r i o s t a n t o d e la pro^ 

;:'fc '. --Y 
d u c ' c i ó n c o m o d e la o r g a n i z a c i ó n e m p r e s a r i a l p o r l l e g a r a - -



o c u p a r e n el c u r s o d e l t i e m p o u n a s e m e j a n t e p o s i c i ó n . El -
d i c t a m i n a d o r p i e n s a p o r l o t a n t o q u e la d e m a n d a p o r a b s o l - -
v e n t e s d e la c a r r e r a d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a - -
m i e n t a s e n M é x i c o , y p a r t i c u l á r m e n t e e n N u e v o L e ó n , n o e x i s 
. . . 

En e s t a c o n e x i ó n e s i n t e r e s a n t e q u e s e m e n c i o n e q u e a ú n e n -
A l e m a n i a , d o n d e s e c u e n t a c o n un g r a n n ú m e r o d e e x p e r i m e n t a -
d o s c o n s t r u c t o r e s d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , l o s c u a l e s e n s e -
ñ a n y g u i a n a l o s j ó v e n e s e s p e c i a l i s t a s q u e y a d i s p o n e n d e -
u n a a m p l i a p r e p a r a c i ó n t e ó r i c a , e n el t e r r e n o d e la c o n s t r u c 
c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s e n t o d o s l o s a s p e c t o s d e la --
p r á c t i c a , n o e x i s t e u n a s e m e j a n t e e s p e c i a l i d a d ni en l a s U n i 
v e r s i d a d e s ni en l a s E s c u e l a s T e c n o l ó g i c a s S u p e r i o r e s . U n a 
s e m e j a n t e e s p e c i a l i d a d s e c o n s i d e r a s e r d e m a s i a d a m e n t e " r e s -
t r i n g i d a " p a r a q u e e l l a s a t i s f a g a a l o s i n t e r e s e s d e la p r á c 
t i c a i n d u s t r i a l . 

P o r l o t a n t o h a y q u e r e f l e x i o n a r a c e r c a d e c u á l e s c a r a c t e r í s -
t i c a s d e b e t e n e r el a b s o l v e n t e d e u n a e s c u e l a s u p e r i o r , q u e -
p u e d a n c o n t r i b u i r c o n p r o v e c h o e n el a v a n c e d e l d e s a r r o l l o --
p l a n e a d o en la i n d u s t r i a m e x i c a n a d e n t r o d e l s e c t o r d e b i e n e s 
d e l a r g a v i d a , y a n t e t o d o , en l o q u e s e r e f i e r e a m á q u i n a s -
h e r r a m i e n t a s . D e a c u e r d o c o n la o p i n i ó n d e l d i c t a m i n a d o r n o 
es p o s i b l e q u e s e t r a n s m i t a en f o r m a s e n c i l l a el p e r f i l d e --
l a s c u a l i f i c a c i o n e s d e l i n g e n i e r o a l e m á n , q u i e n d e b e d e s a r r o -
l l a r su a c t i v i d a d p r o f e s i o n a l e n el t e r r e n o d e la c o n s t r u c c i ó n 

d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , a M é x i c o . P o r l o p r o n t o s e n e c e s i -
t a n en M é x i c o i n g e n i e r o s t e ó r i c a m e n t e m e n o s a l t a m e n t e e s p e c i a 
l i z a d o s y p r e p a r a d o s , s i n o p r o f e s i o n i s t a s d e un e x t e n s o n i v e l 
d e f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l , q u e l e s d é la c a p a c i d a d d e t e n e r u n a 
v i s i ó n a m p l i a d e l o s p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s c o m o d e p l a n e a r y -
d e s a r r o l l a r l o s , t o m a n d o en c o n s i d e r a c i ó n l a s c o n d i c i o n e s e s p e -
c í f i c a s p r o p i a s d e M é x i c o . L a s c u a l i f i c a c i o n e s d e s c r i t a s f o r -
m a n el f u n d a m e n t o p a r a f u t u r o s d e s a r r o l l o s , q u e t a n t o s e o r i e r ^ 
t a n en l a p r á c t i c a c o m o t a m b i é n s e r v i r á n p a r a i n n o v a c i o n e s . 
La o r i e n t a c i ó n d e l a c a r r e r a p l a n e a d a n o d e b e c o n s i s t i r e n l a 
f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l d e i n g e n i e r o s , en l a c u a l l a i n v e s t i g a -
c i ó n f u n d a m e n t a l t e n g a un p a p e l p r e d o m i n a n t e t a n t o en el a s p e e 
to u n i v e r s i t a r i o c o m o e n el a s p e c t o i n d u s t r i a l . 

El p e r f i l d e c u a l i f i c a c i ó n d e l o s i n g e n i e r o s r e q u e r i d o s d e b e -
e s t a r a c u ñ a d o p o r a m p l i o s , v a s t o s c o n o c i m i e n t o s e n : 

- la e s t r u c t u r a c i ó n c o n s t r u c t i v a d e m á q u i n a s , y e n e s p e c i a l , -
d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s ; 

- el e m p l e o p r á c t i c o d e l a s m á q u i n a s ( e l a b o r a c i ó n , m a n t e n i m i e n ^ 
t o , e t c .) 

- l a s c o n e x i o n e s d e l o s p r o c e s o s d e l a p r o d u c c i ó n e n l o s t e r r e 
n o s d e l a c o n s t r u c c i ó n , d e la p r e p a r a c i ó n d e l t r a b a j o , d e - -
la e l a b o r a c i ó n y d e l m o n t a j e ; 

- l a s p o s i b i l i d a d e s d e la c o l a b o r a c i ó n d e p e r s o n a s , m a t e r i a l e s , 
e n e r g í a y d e l c a p i t a l d e i n v e r s i ó n e n l a e m p r e s a . 



E s t o s c o n o c i m i e n t o s s e p u e d e n r e s u m i r b a j o el t é r m i n o "la -
t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n " . 

En la c a r r e r a d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n d e s e m p e ñ a n l a s 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s t a m b i é n un p a p e l m u y d e c i s i v o . En e l l o 
s e l e s a p r e c i a t a n t o d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e su c o n s t r u c -
c i ó n c o m o d e su a p l i c a c i ó n . A m b a s s o n a s í m i s m o d e d e c i s i v a 
i m p o r t a n c i a e n l a c r e a c i ó n d e u n a i n d u s t r i a d e m á q u i n a s - h e r r a 
m i e n t a s , y a q u e l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s d e b e n s e r n o s o l a -
m e n t e d e u n a c o n s t r u c c i ó n d e a l t a c a l i d a d , s i n o q u e la a l t a -
c a l i d a d d e b e e l a b o r a r s e t a m b i é n , y p a r a e l l o s e r e q u i e r e a su 
v e z d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s m o d e r n a s . Su e m p l e o e c o n ó m i c o -
e s s ó l o p o s i b l e e n t o n c e s c u a n d o s e p u e d a c o n t a r c o n l o s c o n o -
c i m i e n t o s n e c e s a r i o s e n l o s t e r r e n o s d e la t é c n i c a d e l a p r o -
d u c c i ó n q u e a c a b a m o s d e m e n c i o n a r en l o a n t e r i o r . Un i n g e n i e 
r o q u e c o r r e s p o n d e a la c u a l i f i c a c i ó n i n d i c a d a , n o s ó l o p o d r í a 
e m p l e a r s e en la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , s i n o -
t a m b i é n e n l a m a y o r p a r t e d e o t r o s t e r r e n o s t a n t o d e la c o n s -
t r u c c i ó n - d e m á q u i n a s c o m o d e v e h í c u l o s . 

T a l c o m o l a s c o n v e r s a c i o n e s c o n l o s r e p r e s e n t a n t e s d e e m p r e s a s 
i n d u s t r i a l e s m e x i c a n a s l o d e m o s t r a r o n , i n g e n i e r o s e s p e c i a l i z a -
d o s en la c a r r e r a p r o f e s i o n a l d e la " t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n " 
p o d r í a n l l e n a r u n v a c í o en el c a m p o d e la p r o d u c c i ó n d e b i e n e s 
c a p i t a l e s d e l a r g a v i d a . 

Si s e q u i e r e e s t i m a r el n ú m e r o r e q u e r i d o d e i n g e n i e r o s , . q u e --
t e n g a n l a s c u a l i f i c a c i o n e s m e n c i o n a d a s , h a y q u e p a r t i r d e l h e -
c h o d e q u e , a c t u a l m e n t e , n o s e c u e n t a c o n i n g e n i e r o s d e u n a se 

m e j a n t e f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l . 

El r e q u e r i m i e n t o d e i n g e n i e r o s en l a t é c n i c a d e la p r o d u c -
c i ó n r e s u l t a d e : 

1 . - La a c t u a l c a r e n c i a d e i n g e n i e r o s en l a t é c n i c a d e la p r o 
d u c c i ó n , m i e n t r a s q u e l a s p o s i c i o n e s c o r r e s p o n d i e n t e s a -
e l l o e s t á n a t e n d i d a s p o r c o l a b o r a d o r e s d e d i f e r e n t e c u a -
l i f i c a c i ó n . 

2 . - La n e c e s i d a d d e i n g e n i e r o s e n l a t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n 
en e m p l e o s d e n u e v a c r e a c i ó n . 

3 . - L a n e c e s i d a d d e l a U n i v e r s i d a d p a r a la f o r m a c i ó n d e i n g e -
n i e r o s a d i c i o n a l e s y p a r a la i n v e s t i g a c i ó n o r i e n t a d a h a c i a 
la p r á c t i c a . 

El r e q u e r i m i e n t o m e n c i o n a d o b a j o el p u n t o 1 , p o d r á a c t i v a r s e 
a p e n a s c u a n d o l o s p r i m e r o s i n g e n i e r o s en l a t é c n i c a d e l a p r o -
d u c c i ó n h a y a n a b s u e l t o s u s e s t u d i o s y t r a b a j e n c o n é x i t o e n la 
i n d u s t r i a . 

La n e c e s i d a d m e n c i o n a d a b a j o el n ú m e r o 2 , s e p o d r á c a l c u l a r -
c o n a p o y o en el e s t u d i o a c e r c a d e l n ú m e r o r e q u e r i d o d e i n g e n i e 
r o s en el E s t a d o d e N u e v o L e ó n , e s t u d i o q u e la U A N L ha e s t a d o 
e f e c t u a n d o , e m p e r o el c u a l t o d a v í a n o ha s i d o p u b l i c a d o . E s t e 
e s t u d i o d e m u e s t r a la d e m a n d a p o r i n g e n i e r o s e s p e c i a l i z a d o s e n 
la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s y o f r e c e u n a r e l a c i ó n s u b d i v i d i d a 



e n t r e l o s a b s o l v e n t e s d e l a c a r r e r a , q u e la c o n c l u y e r o n c o n 
el t í t u l o d e la l i c e n c i a t u r a , r e s p e c t i v a m e n t e d e la m a e s t r í a 
( A n e x o s 2 2 , 2 3 ) : 

C o n c l u s i ó n C o n c l u s i ó n A n o 
c o n c o n 

L i c e n c i a t u r a M a e s t r í a S u m a 
1 9 8 0 3 4 0 4 3 3 8 3 
1 9 8 1 4 5 5 2 6 4 8 1 
1 9 8 2 2 4 9 3 2 2 8 1 
1 9 8 3 2 2 3 6 2 2 9 

El h e c h o q u e l a s c i f r a s d e n e c e s i d a d e s , q u e s e a v e r i g u a r o n , -
d i s m i n u y e n d e s p u é s d e 1 9 8 1 , s e e x p l i c a f á c i l m e n t e , y a q u e l a s 
e m p r e s a s e n c u e s t a d a s s ó l o p u e d e n h a c e r e s t i m a c i o n e s a c e r c a d e 
l a s o p o r t u n i d a d e s p a r a la v e n t a d e s u s p r o d u c t o s en l o s s i - -
g u i e n t e s a ñ o s y c o n e l l o a s í m i s m o a c e r c a d e su f u t u r a s i t u a -
c i ó n e c o n ó m i c a . P o r l o t a n t o , l a s e m p r e s a s s e e x p r e s a n c o n -
c a u t e l a a c e r c a d e l a s d e m a n d a s f u t u r a s d e p e r s o n a l . E x p e r i e n 
c i a s c o r r e s p o n d i e n t e s s e p u d i e r o n h a c e r en A l e m a n i a , al e f e c -
t u a r e n c u e s t a s s i m i l a r e s . D e t o d a s f o r m a s , si s e s u p u s i e r a -
un d e s a r r o l l o p o s i t i v o d e l a i n d u s t r i a d e b i e n e s c a p i t a l e s y 
si s e p r o c e d i e r a c o n u n a e n c u e s t a en 1 9 8 2 , e n t o n c e s s e p o d r í a 
c o n s t a t a r c o n la m a y o r p r o b a b i l i d a d q u e l a s d e m a n d a s p a r a - -
1 9 8 2 n o s e q u e d a r í a n d e b a j o d e l a s c i f r a s q u e a c t u a l m e n t e s e 
i n d i c a n p a r a 1 9 8 1 . 

Si se p a r t e c o n t o d a p r u d e n c i a d e la m u y p r u d e n t e s u p o s i c i ó n -
q u e s ó l o u n a t e r c e r a p a r t e d e l o s r e q u e r i m i e n t o s t o t a l e s d e in 
g e n i e r o s e n 1 9 8 1 c o r r e s p o n d i e r a a i n g e n i e r o s e s p e c i a l i z a d o s e n 
la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , y si se p r e s u p o n e q u e el d e s a r r o -
l l o e c o n ó m i c o t o m e s u c u r s o d e t a l m a n e r a q u e l a s i n d i c a c i o n e s 
de 1 9 8 1 p u e d a n c o n s i d e r a r s e c o m o f i j a s p a r a l o s a ñ o s p r ó x i m o s 
( l o q u e , d e a c u e r d o c o n l a o p i n i ó n d e l d i c t a m i n a d o r , e s t a m b i é n 
b a s t a n t e p r u d e n t e ) , e n t o n c e s s e p u e d e c a l c u l a r q u e d u r a n t e l o s 
p r ó x i m o s a ñ o s s e n e c e s i t a r á n en el E s t a d o d e N u e v o L e ó n a n u a l m e r ^ 
t e m á s o m e n o s 1 6 0 i n g e n i e r o s e s p e c i a l i z a d o s e n l a t é c n i c a d e la 
p r o d u c c i ó n . 

Si e s t a d e m a n d a , d e s p u é s d e u n a f a s e d e i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o 
d e a p r o x i m a d a m e n t e o c h o a ñ o s , l l e g a a c u b r i r s e , e n t o n c e s s e n e 
c e s i t a r í a n t o d a v í a u n o s d i e z a ñ o s a d i c i o n a l e s h a s t a q u e la f a l t a 
a c u m u l a d a e s t é c u b i e r t a y a l c a n c e un l í m i t e d e s a t u r a c i ó n . E n -
t o n c e s s ó l o s e t e n d r í a q u e c u b r i r t o d a v í a la d e m a n d a d e s u b s t i t i ¿ 
c i o n e s y l a d e m a n d a a d i c i o n a l d e b i d o al c r e c i m i e n t o e c o n ó m i c o d e 
la i n d u s t r i a . 

C o n s i d e r a n d o la i n s e g u r i d a d q u e s e r e l a c i o n a a u n a s e m e j a n t e e s -
t i m a c i ó n d e l a s n e c e s i d a d e s f u t u r a s , e s t a d e m a n d a p o r i n g e n i e r o s 
en la t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n n o d e b e r í a d e t o m a r s e en c u e n t a -
p o r l o p r o n t o . La d e m a n d a e s r e l a t i v a m e n t e a l t a c o n s i d e r a n d o la 
f a s e d e la i n i c i a c i ó n , e m p e r o d e n t r o d e un p l a z o l a r g o e l l a r e s u } 
t a r a s e r p e q u e ñ a e n c o m p a r a c i ó n a l a s n e c e s i d a d e s i n d u s t r i a l e s . 



2 . 3 E v a l u a c i ó n c r i t i c a d e l o s o b j e t i v o s y d e f i n i c i ó n ¿ e l p r o y e c t o . 

2 . 3 . 1 E v u a l u a c i ó n c r i t i c a d e l o s o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o , 
A h o r a b i e n , si l a m e t a d e l p r o y e c t o c o n s i s t e e n l a f o r m a ini_ 
c i a l m e n t e c o n c e b i d a d e la c r e a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e l a cons_ 
t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , e n t o n c e s s e t i e n e q u e n e -
g a r el s e n t i d o d e e s t e o b j e t i v o s o b r e el f u n d a m e n t o d e l a m u y 
r e d u c i d a d e m a n d a q u e e x i s t e p o r a b s o l v e n t e s d e e s t a c a r r e r a , 
d e a c u e r d o c o n l o s d e t a l l e s e x p l i c a d o s e n el c a p í t u l o 2 . 2 

S i n e m b a r g o , si l a o r i e n t a c i ó n d e e s t a c a r r e r a s e p r o y e c t a -
e n u n a e x t e n s i ó n m á s a m p l i a , d e m o d o q u e , d e s p u é s d e t e r m i n a r 
l a , s e p u e d a c o n t a r c o n la d i s p o n i b i l i d a d d e i n g e n i e r o s q u e -
t e n g a n e n su h a b e r a m p l i o s c o n o c i m i e n t o s e n el t e r r e n o d e la 
t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n , e n t o n c e s u n a i m p o r t a n t e d e m a n d a p o r 
s e m e j a n t e s i n g e n i e r o s p u e d e e s p e r a r s e p o r p a r t e d e t o d a l a -
i n d u s t r i a d e b i e n e s d e i n v e r s i o n e s . 

L a d e m a n d a i n d u s t r i a l p o r i n g e n i e r o s d e la t é c n i c a d e Ta p r o -
d u c e i ó n . p e r m i t e v e r e s t e o b j e t i v o m u y p o s i t i v a m e n t e . M á s a l l á 
d e e l l o s e e n c u e n t r a n el t e r r e n o p r i n c i p a l d e l e m p l e o d e t a l e s 
i n g e n i e r o s e n el á r e a e c o n ó m i c o , q u e s e s e ñ a l ó e s p e c i a l m e n t e -
d i g n o d e l a f o m e n t a c i ó n d e n t r o d e l o s p l a n e s d e l d e s a r r o l l o -
i n d u s t r i a l m e x i c a n o . La p r o d u c c i ó n d e b i e n e s c a p i t a l e s a l a r -
g o p l a z o p u e d e s e r c o n f i g u r a d a , al i g u a l q u e a p l a z o s m e d i a n o s 
d e m o d o m u c h o m á s r a c i o n a l e n c o n e x i ó n c o n el e m p l e o d e i n g e -
n i e r o s d e n t r o d e l a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l p l a n e a d a , y l a c a p a -
c i d a d d e c o m p e t i v i d a d i n t e r n a c i o n a l e n r e l a c i ó n a la c o n s t r u c -
c i ó n d e n u e v o s p r o d u c t o s d e e l e v a d a p r e t e n s i ó n p u e d e m e j o r a r . 

N o e s d e d u d a r q u e , c o n e l l o , u n c o n s i d e r a b l e i n c r e m e n t o e n 
el t e r r e n o d e b i e n e s d e i n v e r s i o n e s p o d r í a a l c a n z a r s e . 

El d i c t a m i n a d o r c o n s i d e r a q u e l a r e a l i z a c i ó n g e n e r a l d e la -
m e t a " c r e a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n " 
es d e s d e l u e g o r e a l i z a b l e . La a l c a n z a b i l i d a d d e l o s o b j e t i -
v o s d e l a c u a l i f i c a c i ó n c o n r e s p e c t o a l o s e s t u d i a n t e s y l o s 
d e s e a d o s e f e c t o s q u e la i n d u s t r i a e x p e r i m e n t a r í a , d e p e n d e n d e 
la p l a n e a c i ó n c o n c r e t a d e l p r o y e c t o , d e l c u a l s e t r a t a r á en -
c a p í t u l o 3 . 

.2 D e f i n i c i ó n c o n c l u s i v a d e l p r o y e c t o . 
El o b j e t i v o t e r m i n a n t e d e l p r o y e c t o d e b e r í a o r i e n t a r s e h a c i a -
la e s t r u c t u r a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e la " T é c n i c a d e la P r o d u c -
c i ó n " . L o s a b s o l v e n t e s d e e s t a c a r r e r a d e b e r í a n t e n e r l a c a p a 
c i d a d d e c o l a b o r a r e n el d e s a r r o l l o d e n u e v o s p r o d u c t o s y d e -
su f a b r i c a c i ó n e c o n ó m i c a en el c a m p o d e la i n d u s t r i a d e b i e n e s 
d e i n v e r s i ó n . 

I m p o r t a n t e s o b j e t i v o s p a r c i a l e s p a r a a l c a n z a r u n a s e m e j a n t e si_ 

t u a c i ó n c o n s i s t e n p o r u n a p a r t e e n l a c r e a c i ó n d e un e q u i p o - -
d e m a e s t r o s d e e s c u e l a s u p e r i o r , q u e t e n g a n la c u a l i f i c a c i ó n -
n e c e s a r i a p o r f o r m a r e s t u d i a n t e s e n el t e r r e n o d e la t é c n i c a -
d e l a p r o d u c c i ó n y q u e , p o r o t r a p a r t e , n o s o l a m e n t e i n t e r m e -
d i e n c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s d e n t r o d e la c r e a c i ó n d e u n a e s t r u c 
t u r a d e e n s e ñ a n z a y d e i n s t a l a c i o n e s t a n t o d e e s p a c i o s c o m o --
d e e q u i p o s t é c n i c o s , s i n o q u e a s í m i s m o d e b e n e x i g i r la c a p a c i _ 
d a d p r á c t i c a d e l o s e s t u d i a n t e s c o m o i m p u l s a r a la m i s m a . 



C o n r e s p e c t o a l a d i m e n s i ó n d e l p r o y e c t o , el e x p e r t o n o c r e e 
i n d i c a d o q u e m e d i a n t e d e la e s t r u c t u r a c i ó n d e la n u e v a c a r r e 
r a s e d e b a i n t e n t a r q u e el t o t a l d e la e s t i m a d a d e m a n d a p o r 
i n g e n i e r o s d e la t é c n i c a e n N u e v o L e ó n s e c u b r a s i m u l t á n e a -
m e n t e . Al p a r t i r d e l a s u p o s i c i ó n d e q u e 1 6 0 i n g e n i e r o s s e n e 
c e s i t e n a n u a l m e n t e , s e t e n d r í a q u e c o n t a r e n t o n c e s , p o r la d u -
r a c i ó n d e 5 a ñ o s q u e t o m a n l o s e s t u d i o s , c o n p o r l o m e n o s 8 0 0 
p l a z a s d e e s t u d i o p a r a e s t a e s p e c i a l i d a d . U n p r o y e c t o e n el -
o r d e n d e s e m e j a n t e s d i m e n s i o n e s t r o p e z a r í a c o n l o s s i g u i e n t e s 
p r o b l e m a s : 

- Un l a r g o t i e m p o d e i n i c i a c i ó n , d e b i d o a la p r e p a r a c i ó n d e -
u n m a y o r n ú m e r o d e m a e s t r o s q u e c o n s u m e t i e m p o ; a d e m á s h a y 
q u e c o n t a r c o n e x t e n s a s m e d i d a s p a r a la r e a l i z a c i ó n d e l a s 
c o n s t r u c c i o n e s . 

- A l t o s c o s t o s p o r la r e a l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o y , e n t r e o t r o s 
m á s , i n v e r s i o n e s d e i m p o r t a n c i a en e q u i p o s . 

- E f i c i e n c i a m á s b a j a , e n v i s t a d e q u e s e d e b e p a r t i r d e la -
p r e m i s a q u e f i n a l m e n t e n o s e p u e d e c o n s e g u i r d e n t r o d e u n -
t i e m p o r e l a t i v a m e n t e c o r t o l a d i s p o n i b i l i d a d d e m a e s t r o s d e 
e x i g e n t e p r e p a r a c i ó n tal c o m o r e q u e r i d o s , al i g u a l q u e la -
c o n s e c u c i ó n d e l o s e q u i p o s t é c n i c o s c o r r e s p o n d i en t e s , c o n l o s 
c u a l e s s e n e c e s i t a c o n t a r . 

La n u e v a c a r r e r a n o d e b e r í a d e s t a c a r s e p o r la c a n t i d a d d e a b 
s o l v e n t e s s i n o p o r la c u a l i f i c a c i Ó n p r o p i a d e e l l o s m i s m o s . 
S ó l o e n t o n c e s l o s r e c o n o c e r á la i n d u s t r i a y , e n c a s o d a d o , -
s i m i l a r e s p r o y e c t o s p o d r í a n r e a l i z a r s e e n o t r o s l u g a r e s , q u e 
en c o n j u n t o , c u b r i r í a n l a s d e m a n d a s d e N u e v o L e ó n . 

El n ú m e r o d e p l a z a s d e e s t u d i o d e b e r í a l i m i t a r s e a 2 ¿ 0 e s t u -
d i a n t e s d u r a n t e la f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l , q u e t o m a r í a c i n c o -
a ñ o s . E n e l l o s e t r a t a d e u n n ú m e r o , c u y a r e a l i z a c i ó n y a p r e 
s u p o n e c o n s i d e r a b l e s e s f u e r z o s en la p r e p a r a c i ó n d e l p e r s o n a l 
d o c e n t e y d e m a n d a r á s i n d u d a a l t a s i n v e r s i o n e s . D e a c u e r d o -
c o n la o p i n i ó n d e l e x p e r t o r e p r e s e n t a r í a n a p r o x i m a d a m e n t e 2 5 0 
p l a z a s d e e s t u d i o el m á x i m o l í m i t e s u p e r i o r d e l o q u e s e a r a -
z o n a b l e r e a l i z a r en un t i e m p o p r u d e n t e , q u e s e e s t i m a s e r a p r o 
x i m a d a m e n t e d e o c h o a ñ o s , t o m a n d o e n c u e n t a u n a i n v e r s i ó n j u s -
t i f i c a b l e d e c a p i t a l q u e g a r a n t i c e la c u a l i d a d d e la f o r m a c i ó n 
s i n m e r m a a l g u n a . 

C o n r e s p e c t o al n i v e l d e l o s e s t u d i a n t e s , al c o n c l u i r la c a r r e 
r a , s e d e b e r í a d e p e n s a r p o r l o p r o n t o en el a l c a n c e d e la l i -
c e n c i a t u r a y , en b a s e a e l l a , f u e r a d e l p r o y e c t o p l a n e a d o , en 
el d e s a r r o l l o d e p r o g r a m a s d e e n s e ñ a n z a q u e f a c i l i t e n d e s p u é s 
la c o n c l u s i ó n d e la m a e s t r í a . La p o s i b i l i d a d d e p r o m o c i ó n - -
( d o c t o r a d o - la T . ) d e b e r í a p r e v e r s e a p e n a s d e s p u é s d e la c o n -
c l u s i ó n d e la m a e s t r í a , y p r e c i s a m e n t e e n t o n c e s , c u a n d o l o s p r o 
b l e m a s i n i c i a l e s d e l a n u e v a c a r r e r a s e h a b r í a n d o m i n a d o y q u e , 
al l a d o d e la e n s e ñ a n z a , s e p o d r í a n r e a l i z a r i n v e s t i g a c i o n e s --



s i s t e m á t i c a s , q u e t a m b i é n s e o r i e n t e n h a c i a la p r á c t i c a , c o n 
c i e r t a i n t e n s i d a d . 

O t r o s o b j e t i v o s p a r c i a l e s d e l p r o y e c t o s e t r a t a r á n a p e n a s en 
c o n e x i ó n c o n l a c o n f i g u r a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

L A C O N F O R M A C I O N D E L P R O Y E C T O Y L A D E L I M I T A C I O N D E L A C O N T R I -
B U C I O N D E LA P A R T E A L E M A N A . 

1 P r e s u p o s i c i o n e s f u n d a m e n t a l e s p a r a el l o g r o d e l o s o b j e t i v o s 
d e l p r o y e c t o . 
A n t e s d e la d e t a l l a d a d e s c r i p c i ó n d e la c o n f o r m a c i ó n d e l pro^ 
y e c t o e s i m p o r t a n t e q u e s e d e s t a q u e n l a s p r e s u p o s i c i o n e s f u n 
d a m e n t a l e s q u e d e b e n e x i s t i r c o n el f i n d e p o d e r a l c a n z a r l o s 
o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e l d i c t a m i n a -
d o r . L a c o n v i c c i ó n d e l a n e c e s i d a d d e e s t a s p r e s u p o s i c i o n e s 
r e s u l t a d e l a s m ú l t i p l e s i m p r e s i o n e s , q u e p u d i e r o n s e r obte.nj_ 
d a s e n M é x i c o e n l a s c o n v e r s a c i o n e s c o n r e p r e s e n t a n t e s d e la 
i n d u s t r i a , d e a s o c i a c i o n e s i n d u s t r i a l e s y d e E s c u e l a s S u p e r i o 
r e s . La r e a l i z a c i ó n d e e s t a s p r e s u p o s i c i o n e s t e n d r á u n a i n -
f l u e n c i a c o n s i d e r a b l e e n la c o n f o r m a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

L a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a l o g r a r l o s o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o - -
p u e d e n s u b d i v i d i r s e c o m o s i g u e : 

1. L a s p r e s u p o s i c i o n e s p o r un p l a n e a m i e n t o y u n a e j e c u c i ó n --
s i s t e m á t i c o s y e f i c i e n t e s d e l p r o y e c t o . 

2 . L a s p r e s u p o s i c i o n e s q u e d e b e n s e r c r e a d a s d u r a n t e la e j e c u 
c i ó n d e l p r o y e c t o c o n el f i n d e q u e l o s o b j e t i v o s d e l m i s m o 
p u e d a n r e a l m e n t e a l c a n z a r s e . 

R e s p e c t o al p u n t o 1. 
* D e p a r t e d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o s e n e c e s i t a q u e él e m p l e e 

l a s p e r s o n a s a d e c u a d a s , c u y a ú n i c a y e x c l u s i v a t a r e a es el -
p l a n e a m i e n t o y la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

* U n a d i s t r i b u c i ó n i n e q u í v o c a d e l a s r e s p o n s a b i l i d a d e s y c o m p e 
t e n c i a s d e b e e s t a b l e c e r s e p a r a t o d o s l o s p a r t i c i p a n t e s en -
el p l a n e a m i n e t o y la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

* S e r e q u i e r e d e u n d e t a l l a d o p l a n d e f i n a n z a s , q u e d e b e e x a m ^ 
n a r s e p e r i ó d i c a m e n t e en d e t e r m i n a d a s f e c h a s e s t a b l e c i d a s . 

R e s p e c t o al p u n t o 2 . 
* P r e s u p o s i c i o n e s r e s p e c t o al p e r s o n a l d o c e n t e : 

- El p e r s o n a l d o c e n t e q u e d e b e f o r m a r s e p a r a s u s n u e v a s t a -
r e a s d e b e s e r a d e c u a d o t a n t o e n lo q u e s e r e f i e r e a su cua_ 
l i f i c a c i ó n p r o f e s i o n a l c o m o a su p e r s o n a l i d a d . 

- U n a e s t a n c i a a l a r g o p l a z o d e l p e r s o n a l d o c e n t e en la U n i -
v e r s i d a d d e b e s e r a s e g u r a d a , t o m a n d o en c u e n t a q u e e s t e p e r 
s o n a l t r a b a j a r á p o r t i e m p o c o m p l e t o . 

* P r e s u p o s i c i o n e s r e f e r e n t e s a l o s c o n t e n i d o s d e l o s e s t u d i o s 
y l o s m é t o d o s d e l a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l : 
- L o s c o n t e n i d o s d e b e n s e r e s t r u c t u r a d o s d e tal f o r m a , q u e -

el e s t u d i a n t e a d q u i e r a t a n t o c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s c o m o -
a p t i t u d e s p r á c t i c a s . 

x, L o s m é t o d o s e m p l e a d o s en su f o r m a c i ó n d e b e n f o m e n t a r la ca^ 
p a c i d a d p o r s o l u c i o n a r p r o b l e m a s d e m o d o i n d e p e n d i e n t e c o m o 
a s í m i s m o f a v o r e c e r la c r e a t i v i d a d . 



s i s t e m á t i c a s , q u e t a m b i é n s e o r i e n t e n h a c i a la p r á c t i c a , c o n 
c i e r t a i n t e n s i d a d . 

O t r o s o b j e t i v o s p a r c i a l e s d e l p r o y e c t o s e t r a t a r á n a p e n a s en 
c o n e x i ó n c o n l a c o n f i g u r a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

L A C O N F O R M A C I O N D E L P R O Y E C T O Y L A D E L I M I T A C I O N D E L A C O N T R I -
B U C I O N D E LA P A R T E A L E M A N A . 

1 P r e s u p o s i c i o n e s f u n d a m e n t a l e s p a r a el l o g r o d e l o s o b j e t i v o s 
d e l p r o y e c t o . 
A n t e s d e la d e t a l l a d a d e s c r i p c i ó n d e la c o n f o r m a c i ó n d e l pro^ 
y e c t o e s i m p o r t a n t e q u e s e d e s t a q u e n l a s p r e s u p o s i c i o n e s f u n 
d a m e n t a l e s q u e d e b e n e x i s t i r c o n el f i n d e p o d e r a l c a n z a r l o s 
o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e l d i c t a m i n a -
d o r . L a c o n v i c c i ó n d e l a n e c e s i d a d d e e s t a s p r e s u p o s i c i o n e s 
r e s u l t a d e l a s m ú l t i p l e s i m p r e s i o n e s , q u e p u d i e r o n s e r obte.nj_ 
d a s e n M é x i c o e n l a s c o n v e r s a c i o n e s c o n r e p r e s e n t a n t e s d e la 
i n d u s t r i a , d e a s o c i a c i o n e s i n d u s t r i a l e s y d e E s c u e l a s S u p e r i o 
r e s . La r e a l i z a c i ó n d e e s t a s p r e s u p o s i c i o n e s t e n d r á u n a i n -
f l u e n c i a c o n s i d e r a b l e e n la c o n f o r m a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

L a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a l o g r a r l o s o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o - -
p u e d e n s u b d i v i d i r s e c o m o s i g u e : 

1. L a s p r e s u p o s i c i o n e s p o r un p l a n e a m i e n t o y u n a e j e c u c i ó n --
s i s t e m á t i c o s y e f i c i e n t e s d e l p r o y e c t o . 

2 . L a s p r e s u p o s i c i o n e s q u e d e b e n s e r c r e a d a s d u r a n t e la e j e c u 
c i ó n d e l p r o y e c t o c o n el f i n d e q u e l o s o b j e t i v o s d e l m i s m o 
p u e d a n r e a l m e n t e a l c a n z a r s e . 

R e s p e c t o al p u n t o 1. 
* D e p a r t e d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o s e n e c e s i t a q u e él e m p l e e 

l a s p e r s o n a s a d e c u a d a s , c u y a ú n i c a y e x c l u s i v a t a r e a es el -
p l a n e a m i e n t o y la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

* U n a d i s t r i b u c i ó n i n e q u í v o c a d e l a s r e s p o n s a b i l i d a d e s y c o m p e 
t e n c i a s d e b e e s t a b l e c e r s e p a r a t o d o s l o s p a r t i c i p a n t e s en -
el p l a n e a m i n e t o y la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

* S e r e q u i e r e d e u n d e t a l l a d o p l a n d e f i n a n z a s , q u e d e b e e x a m ^ 
n a r s e p e r i ó d i c a m e n t e en d e t e r m i n a d a s f e c h a s e s t a b l e c i d a s . 

R e s p e c t o al p u n t o 2 . 
* P r e s u p o s i c i o n e s r e s p e c t o al p e r s o n a l d o c e n t e : 

- El p e r s o n a l d o c e n t e q u e d e b e f o r m a r s e p a r a s u s n u e v a s t a -
r e a s d e b e s e r a d e c u a d o t a n t o e n lo q u e s e r e f i e r e a su cua_ 
l i f i c a c i ó n p r o f e s i o n a l c o m o a su p e r s o n a l i d a d . 

- U n a e s t a n c i a a l a r g o p l a z o d e l p e r s o n a l d o c e n t e en la U n i -
v e r s i d a d d e b e s e r a s e g u r a d a , t o m a n d o en c u e n t a q u e e s t e p e r 
s o n a l t r a b a j a r á p o r t i e m p o c o m p l e t o . 

* P r e s u p o s i c i o n e s r e f e r e n t e s a l o s c o n t e n i d o s d e l o s e s t u d i o s 
y l o s m é t o d o s d e l a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l : 
- L o s c o n t e n i d o s d e b e n s e r e s t r u c t u r a d o s d e tal f o r m a , q u e -

el e s t u d i a n t e a d q u i e r a t a n t o c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s c o m o -
a p t i t u d e s p r á c t i c a s . 

x, L o s m é t o d o s e m p l e a d o s en su f o r m a c i ó n d e b e n f o m e n t a r la ca^ 
p a c i d a d p o r s o l u c i o n a r p r o b l e m a s d e m o d o i n d e p e n d i e n t e c o m o 
a s í m i s m o f a v o r e c e r la c r e a t i v i d a d . 



- L o s c o n t e n i d o s d e l o s e s t u d i o s d e b e n e s t a r o r i e n t a d o s a l a s 
n e c e s i d a d e s d e l p r e s e n t e y d e l f u t u r o d e la i n d u s t r i a y d e 
1 a s o c i e d a d . 

- El e s t u d i a n t e d e b e f a m i l i a r i z a r s e d e m a n e r a m u y e s t r e c h a - -
c o n l a s c o n d i c i o n e s e x i s t e n t e s en la p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l 
y a d u r a n t e el e s t u d i o . 

* P r e s u p o s i c i o n e s e n l o Q u e s e r e f i e r e a la i n s t a l a c i ó n t é c n i c a : 

L o s o b j e t o s d e e q u i p o s e i m p l e m e n t o s d e b e n c o r r e s p o n d e r a la 
p r á c t i c a v i g e n t e . 

- La r e s p o n s a b i l i d a d r e f e r e n t e al m a n t e n i m i e n t o y c u i d a d o d e -
l o s e q u i p o s d e b e d e s c a n s a r en l a s m a n o s d e u n e x p e r t o . 

* L a s p r e s u p o s i c i o n e s c o n r e s p e c t o a l a s c o n d i c i o n e s d e l e s t u d i o 

- La a d m i s i ó n al e s t u d i o d e b e e s t a r r e g l a m e n t a d o d e tal m o d o -
q u e l a s c u o t a s d e l a b a n d o n o d e la c a r r e r a q u e s o n h a b i t u a l e s 
e n la a c t u a l i d a d d u r a n t e el p r i m e r a ñ o , n o d e b e n a l c a n z a r ni 
a p r o x i m a r s e al n ú m e r o p r e s e n t e . 

- La s i t u a c i ó n f i n a n c i e r a d e l o s e s t u d i a n t e s d e b e s e r t a l q u e 
ni h a y a n e c e s i d a d d e q u e e l l o s s e d e d i q u e n a o c u p a c i o n e s l a -
t e r a l e s q u e e x c e d a n 2 0 h o r a s p o r s e m a n a , y q u e ni s i q u i e r a -
s e l e s p e r m i t a . ( 

- La u b i c a c i ó n d e l a U n i v e r s i d a d d e b e o f r e c e r u n a a c e p t a b l e -
i n f r a e s t r u c t u r a p a r a la v i d a d e l o s e s t u d i a n t e s f u e r a d e l -
p l a n t e l d e la U n i v e r s i d a d . 

El c u m p l i m i e n t o d e a l g u n a s d e l a s p r e s u p o s i c i o n e s m e n c i o n a d a s 
r e s u l t a r á s i n d u d a a l g u n a , y el c u m p l i m i e n t o d e a l g u n a s o t r a s 
p r e s u p o s i c i o n e s r e q u e r i r á d e p l á t i c a s i n t e n s i v a s c o n l a s a u t o 
r i d a d e s r e f e r e n t e a la a m p l i t u d n e c e s a r i a d e m o v i m i e n t o . S i n 
e m b a r g o s e d e b i e r a e s t a r c o n s c i e n t e a c e r c a d e l h e c h o q u e la -
a u s e n c i a d e a l g u n a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r t i c u l a r e s p o d r í a p o n e r 
en d u d a el a l c a n c e d e l o s o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o . 

3.2 La d e f i n i c i ó n d e l p r o y e c t o . 
3 . 2 . 1 D e s c r i p c i ó n d e l p r o y e c t o e n t e r o . 

El p r o y e c t o t o t a l d e la " E s t r u c t u r a c i ó n d e u n a C a r r e r a d e la 
T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n " d e b e a c o m o d a r s e e n un d e s a r r o l l o , 
f o r m a t i v o , c u y a s e s c a l a s d e b e n e s t a r c o o r d i n a d a s d e s d e la -
p r e p a r a t o r i a h a s t a l a e v e n t u a l p r o m o c i ó n ( D o c t o r a d o - La T . ) 
o s e a , q u e t o d a s l a s e s c a l a s d e e s t u d i o s d e n t r o d e l t e r r e n o 
u n i v e r s i t a r i o d e la f o r m a c i ó n en M é x i c o d e b e n e s t a r i n t e g r a -
d a s en é l . E s t e d e s a r r o l 1 o f o r m a t i v o d e b e p r i m e r a m e n t e c o -
m e n t a r s e , y l a s d e m a n d a s q u e s e d i r i g e n a c a d a u n o d e l o s p a 
s o s d e b e n d e f i n i r s e c o n el f i n d e d e l i m i t a r c l a r a m e n t e la e x 
t e n s i ó n t o t a l d e l p r o y e c t o . 

En l o s i q u i e n t e s e v e un e s q u e m a d e l d e s a r r o l l o f o r m a t i v o . -
D e s p u é s d e q u e l o s a l u m n o s h a y a n t e r m i n a d o la p a r t e i n f e r i o r 
d e la S e c u n d a r i a , e l l o s p u e d e n e l e g i r - en el c a s o d e a s p i r a r 
a u n a c a r r e r a u n i v e r s i t a r i a - e n t r e l a a s i s t e n c i a en u n a 



p r e p a r a t o r i a q u e l e s o f r e c e u n a f o r m a c i ó n g e n e r a l , r e s p e c t i _ 
v a m e n t e e n u n a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a . 

Si l o s a l u m n o s s e d e c i d e n p o r u n a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a , - -
e l l o s d e b e n e s t u d i a r d u r a n t e l o s t r e s a ñ o s (al l a d o d e l o s -
e s t u d i o s g e n e r a l e s ) s i m u l t á n e a m e n t e l o s f u n d a m e n t o s t e ó r i c o s 
d e la t é c n i c a c o m o h á b i l i d a d e s - p r á c t i c a s , c o m o , p o r e j e m p l o , 
d e la e l a b o r a c i ó n d e m e t a l e s . T a m b i é n s e d e b e d a r a t e n c i ó n 
a q u e , d e s p u é s d e c a d a a ñ o e s c o l a r , s e e j e c u t e n e x á m e n e s , m e 
d i a n t e d e l o s c u a l e s el a l u m n o p u e d a c o m p r o b a r q u e él h a y a -
a l c a n z a d o u n d e t e r m i n a d o g r a d o d e c u a l i f i c a c i ó n , q u e y a s e -
h a r í a n o t a r , c u a n d o el a l u m n o o c u p e p o r p r i m e r a v e z u n a p o s i -
c i ó n en u n a i n d u s t r i a . C o n e l l o p u e d e l o g r a r s e q u e el n ú m e r o 
d e a q u e l l o s , q u e a b a n d o n e n s u s e s t u d i o s s i n n i n g u n a d e t e r m i n a 
c i ó n a p r o v e c h a b l e , s e r e d u z c a i m p o r t a n t e m e n t e . C o n el f i n -
d e a s e g u r a r q u e l a f o r m a c i ó n e s t é r e l a c i o n a d a a la p r á c t i c a , 
s e c o n s i d e r a r í a d e g r a n u t i l i d a d d e q u e s e e s t r u c t u r a r a u n a -
a s í l l a m a d a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y d e p r o d u c c i ó n , q u e t a n t o -
f a v o r e c e r í a a l o s a l u m n o s d e l a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a c o m o a -
l o s e s t u d i a n t e s d e la c a r r e r a d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n . 
E s t a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y d e p r o d u c c i ó n ( L P B ) ( = L e h r - u n d -
P r o d u k t i o n s b e t r i e b - la T r a d u c t o r a ) d e b e r í a t e n e r su é n f a s i s 
e n p r i m e r l u g a r en la e j e c u c i ó n d e t a r e a s q u e f a v o r e c e n la -
f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l d e e l l o s . S i n e m b a r g o , d e s p u é s d e u n a 
d e t e r m i n a d a e n s e ñ a n z a f u n d a m e n t a l d e l o s a l u m n o s y e s t u d i a n -
t e s , p o d r í a n t o m a r s e e n c a r g o s c o n c r e t o s d e l a p r o d u c c i ó n q u e 

p r o v e n g a n d e la i n d u s t r i a . C o n e l l o s e l o g r a r í a q u e s e p r o 
d u j e r a u n a m a y o r r e l a c i ó n a l o s p r o b l e m a s q u e s u e l e n p r e s e n 
t a r s e e n la p r á c t i c a i n d u s t r i a l . L o s a b s o l v e n t e s d e la p r e 
p a r a t o r i a t é c n i c a p o s e e r í a n u n a d o b l e c u a l i f i c a c i ó n , a s a -
b e r , la d e un T é c n i c o c o m o a q u e l l a d e B a c h i l l e r , l o q u e f a -
c i l i t a r í a a e l l o s el i n g r e s o c o m o t é c n i c o s en u n a i n d u s t r i a 
o el e s t u d i o d e u n a d i s c i p l i n a t é c n i c a en la U n i v e r s i d a d . -
L a s p r o p o s i c i o n e s e l a b o r a d a s , q u e e s t á n c o n t e n i d a s e n el --
d i c t a m e n p e r i c i a l d e P A E T Z O L D y S P I L L E en r e l a c i ó n a la c o n 
f o r m a c i ó n d e la e s t r u c t u r a d e p r e p a r a t o r i a s t é c n i c a s d e s d e 
su i n i c i o h a s t a su t e r m i n a c i ó n , p u e d e n s e r a p o y a d a s p l e n a -
m e n t e . 

Si l o s a l u m n o s d e s p u é s d e t e r m i n a r la s e c u n d a r i a , s e d e c i -
d e n a a s i s t i r a u n a p r e p a r a t o r i a q u e i m p a r t e u n a f o r m a c i ó n , 
g e n e r a l , e l l o s c a r e c e r á n , d e s p u é s d e h a b e r e s t u d i a d o d u r a n -
te l o s t r e s a ñ o s m a t e r i a s d e c u l t u r a g e n e r a l , d e h a b i l i d a -
d e s p r á c t i c a s en el m a n e j o d e i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s c o m o -
a s í m i s m o d e u n a c o m p r e n s i ó n e l e m e n t a l d e la t é c n i c a . E s t a s 
d e s d e l u e g o s o n m u y m a l a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a el e s t u d i o -
en el t e r r e n o t é c n i c o d e la p r o d u c c i ó n . 

C o n el f i n d e q u e la c u a l i f i c a c i ó n d e l o s e s t u d i a n t e s q u e -
e m p i e z a n c o n el e s t u d i o d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , n o 
b a j e d e u n a d e t e r m i n a d a e x i g e n c i a m í n i m a y d e q u e , p o r o t r a 
p a r t e , l o s e s t u d i a n t e s n o e s t é n s o m e t i d o s a d e m a s i a d a s d i s -
p e r s i o n e s , d e a c u e r d o c o n la o p i n i ó n d e l d i c t a m i n a d o r d e b e 
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f ? años de Secundaria ir "evil or i 

p r e v e r s e u n e x a m e n d e a d m i s i ó n a n t e s d e q u e s e p e r m i t a el a c -
c e s o al e s t u d i o . S ó l o d e e s t a m a n e r a s e a l c a n z a r á u n a a l t a -
e f i c i e n c i a (y u n a c u o t a b a j a e n el n ú m e r o d e e s t u d i a n t e s q u e 
a b a n d o n a n p r e m a t u r a m e n t e el e s t u d i o ) y u n a b u e n a c u a l i f i c a c i ó n 
d e l o s a b s o l v e n t e s d e l a c a r r e r a q u e e s t é n e n c i m a d e l p r o m e -
d i o . A m b o s f a c t o r e s c u e n t a n e n t r e l a s p r e s u p o s i c i o n e s f u n d a -
m e n t a l e s e n el a n h e l o d e r e a l i z a r l a s m e t a s d e l p r o y e c t o . 

P o r m e d i o d e un s e m e j a n t e e x a m e n d e a d m i s i ó n s e p o d r í a v e r i f i _ 
c a r si l o s e s t u d i a n t e s , l o s c u a l e s h a y a n e s t u d i a d o e n u n a pre^ 
p a r a t o r i a t é c n i c a , o a q u é l l o s q u e n o t e n g a n u n a o r i e n t a c i ó n -
t e ó r i c a j u n t o c o n u n a o r i e n t a c i ó n p r á c t i c a , o f i n a l m e n t e aque^ 
l o s e s t u d i a n t e s q u e h a y a n h e c h o s u s e s t u d i o s e n u n a p r e p a r a t o 
r i a g e n e r a l , p u e d a n s a t i s f a c e r l a s d e m a n d a s d i r i g i d a s a e l l o s . 
Si s e v e r i f i c a r a n d e t e r m i n a d a s m e r m a s d e c o n o c i m i e n t o s q u e s e 
c o n s i d e r e n n e c e s a r i o s , e n t o n c e s , e n b a s e a l o s e x á m e n e s d e - -
a d m i s i ó n , p u e d e d e t e r m i n a r s e c u á l e s c u r s o s a d i c i o n a l e s d e b e n -
d e a b s o l v e r s e d e l L P B , e n el c u a l s e t r a b a j a e n la p r e p a r a t o -
r i a t é c n i c a . 

D u r a n t e la e s t a n c i a e n M é x i c o , n o f u e p o s i b l e d e t e r m i n a r si - -¡ ' J • 

s e m e j a n t e s p r u e b a s d e a d m i s i ó n r e s u l t e n e n u n a ¡ c o l i s i ó n c o n -
r e g l a m e n t o s e s t a b l e c i d o s p o r la L e y . Si e l l o a s í f u e r a , s e -
t e n d r í a q u e e s t u d i a r d e c u á l e s o t r a s p o s i b i l i d a d e s s e p u e d a -
d i s p o n e r . El e x a m e n d e l a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a l a a d m i s i ó n 
t e n d r í a e n t o n c e s q u e e s t u d i a r s e b a j o a s p e c t o s d i f e r e n c i a d o s . 
De t o d a s f o r m a s n o d e b e r í a i n t e n t a r s e a c r e a r u n c o m p r o m i s o -



c o n r e f e r e n c i a a la c u a 1 i f i c a c i ó n d e a d m i s i ó n y d e l i n c r e m e n t o 
d e c u a l i f i c a c i o n e s d u r a n t e el e s t u d i o q u e s e t r a t a r í a d e l o - -
g r a r . 

En el c a s o d e q u e l a s c o n d i c i o n e s d e la a d m i s i ó n al e s t u d i o s e 
l l e g u e n a c u m p l i r , e n t o n c e s el e s t u d i a n t e p u e d e t e r m i n a r s u s -
e s t u d i o s c o n la o b t e n c i ó n d e l t í t u l o d e I n g e n i e r o e n l a T é c n i -
c a d e la P r o d u c c i ó n , d e s p u é s d e 1 0 s e m e s t r e s d e e s t u d i o s . D e 
a c u e r d o c o n l a s d e m a n d a s a c t u a l e s y f u t u r a s d e l a i n d u s t r i a -
m e x i c a n a , e s t e e s t u d i o d e b e i n t e r m e d i a r a m p l i o s c o n o c i m i e n t o s 
t e ó r i c o s en el t e r r e n o d e la t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n , e m p e r o 
a la v e z d i l u c i d a r l o s c o m p l e j o s r e a l e s d e p r o b l e m a s e n l o s -
p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s d e l a p r o d u c c i ó n y o f r e c e r f o r m a s d e s o 
l u c i o n e s p r á c t i c a s . El c o n t e n i d o c o n c r e t o d e T a e n s e ñ a n z a se 
t r a t a d e t a l l a d a m e n t e e n el c a p í t u l o 3 . 2 . 3 . El f i n a l d e la ca 
r r e r a c o n s i s t i r á e n el e x a m e n p a r a la o b t e n c i ó n d e la L i c e n c i a -
t u r a . En b a s e a e s t a t e r m i n a c i ó n l o s a b s o l v e n t e s e n c o n t r a r á n -
c o n s e g u r i d a d e m p l e o s a d e c u a d o s en la i n d u s t r i a , o e l l o s p o d r á n 
c o n t i n u a r s u s e s t u d i o s c o n el f i n d e a l c a n z a r la m a e s t r í a . L a s 
m a t e r i a s q u e s e i n t e r m e d i a n en l o s e s t u d i o s p o s t g r a d o s , r e p r e -
s e n t a n p r i n c i p a l m e n t e u n a p r o f u n d i z a c i ó n d e l o s c o n o c i m i e n t o s -
a d q u i r i d o s e n el e s t u d i o d e la p r e - o r a d u a c i ó n , a d e m á s d e q u e s e 
d e b e r e a l i z a r u n a e s p e c i a l i d a d en un d e t e r m i n a d o c a m p o t e m á t i c o . 

P a r a l o s a b s o l v e n t e s , q u e t e r m i n e n c o n é x i t o l o s e s t u d i o s d e -
la m a e s t r í a , d e b e r í a e x i s t i r al t r a v é s d e un p a s o a d i c i o n a l la 
p o s i b i l i d a d d e la p r o m o c i ó n , q u e p r e s u p o n e a c t i v i d a d e s c i e n t í -
f i c a s en la U n i v e r s i d a d y e n . l a I n d u s t r i a . 

C o n el f i n d e f a c i l i t a r la f o r m a c i ó n d e s c r i t a e s i n d i s p e n s a b l e 
q u e s e d i s p o n g a d e un n ú m e r o s u f i c i e n t e d e m a e s t r o s c u a l i f i c a -
d o s q u e e s t é n f a m i l i a r i z a d o s c o n l a s c o n d i c i o n e s d e la p r á c t i c a 
i n d u s t r i a l . L o s m a e s t r o s d e l a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a c o m o d e -
l a s d i s c i p l i n a s p r e y p o s t - g r a d u a l e s d e b e n p o s e e r , p o r lo t a n -
t o , e x p e r i e n c i a s i n d u s t r i a l e s o b t e n i d a s d u r a n t e v a r i o s a ñ o s . 
E s t e p r o b l e m a s e t r a t a r á d e n u e v o e n el c a p í t u l o 3 . 2 . 6 . 

El d e s a r r o l l o í n t e g r o d e t o d a la c a r r e r a f o r m a t i v a p r o b a b l e m e n _ 
te n o s e p o d r á r e a l i z a r e n un s o l o p r o y e c t o . S i n e m b a r g o , l a s 
p r o p o s i c i o n e s d e P A E T Z O L D y S P I L L E c o n r e s p e c t o a la c o n s t r u c - -
c i ó n d e u n a P r e p a r a t o r i a T é c n i c a , q u e s e d e f i n a n d e n t r o d e un 
p r o y e c t o en s í , p a r e c e n l l e n o d e s e n t i d o , c o m o a s í m i s m o q u e , -
en r e l a c i ó n a la r e a l i z a c i ó n d e l m i s m o d e n t r o d e u n a c o o r d i n a -
c i ó n o b j e t i v a , s e p l a n e e y e s t r u c t u r e p a r a l e l a m e n t e e n el m i s m o 
t i e m p o el p r o y e c t o d e l a T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n . R e f e r e n t e a 
e l l o s e o p i n a q u e el c a m p o d e e s t u d i o s s e l i m i t e h a s t a l a termi_ 
n a c i ó n c o n l a L i c e n c i a t u r a , y a q u e s e t e n d r á n q u e d o m i n a r m a y o -
r e s p r o b l e m a s e n r e l a c i ó n a é l . U n a e s t r u c t u r a a m p l i a d a q u e - -
a b a r q u e la M a e s t r í a , r e s p e c t i v a m e n t e la P r o m o c i ó n ( D o c t o r a d o -
la T . ) e x i g e e n t o n c e s s ó l o un c o m p a r a t i v a m e n t e p e q u e ñ o e s f u e r z o 
t a n t o en el p l a n e a m i e n t o c o m o c o n r e s p e c t o a la e r o g a c i ó n d e --
m e d i o s f i n a n c i e r o s . . . . 



S e o p i n a q u e un c o n c e p t o c o m p a r t i d o d e b e r í a s e r e l a b o r a d o c o n -
la c o l a b o r a c i ó n d e t o d o s l o s f u t u r o s u s u f r u c t u a r i o s t a n t o e n l o 
q u e s e r e f i e r e a l a s a c t i v i d a d e s d e la e n s e ñ a n z a c o m o d e la p r o 
d u c c i ó n , o s e a , t o m a n d o e n c u e n t a t a n t o a l a P r e p a r a t o r i a T é c n i _ 
c a c o m o a la c a r r e r a d e la T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n , y p r o b a b l e 
m e n t e a s i m i s m o a l a s c a r r e r a s d e M e t a l u r g i a y d e T é c n i c a T e x t i l 
c o m o d e l a T é c n i c a d e A r t e s ' G r á f i c a s . E n t o n c e s , la c o m p e t e n c i a 
d e l p l a n e a m i e n t o y d e l a c o n s t r u c c i ó n d e l o s t a l l e r e s i n d i v i d u a -
l e s d e b e r í a c o o r d i n a r s e a a q u e l p r o y e c t o , c u y a e s p e c i a l i d a d e m -
p l e e e n m a y o r g r a d o un d e t e r m i n a d o t a l l e r e s p e c í f i c o . El t a l l e r 
m e c á n i c o , p o r e j e m p l o , d e n t r o d e e s t a e m p r e s a d e l a e n s e ñ a n z a y 
d e la p r o d u c c i ó n , s e t e n d r í a q u e c o o r d i n a r s e g u r a m e n t e al p r o y e c 
t o " C o n s t r u c c i ó n d e u n a c a r r e r a p a r a l a T é c n i c a d e l a P r o d u c c i ó n " . 

3 . 2 . 2 E t a p a s d e la r e a l i z a c i ó n . 
El p r o y e c t o í n t e g r o s e p u e d e s u b d i v i d i r e n d o s p a r t e s . La p r i m e 
r a p a r t e a b a r c a l a p r e p a r a c i ó n d e l o s m a e s t r o s m e x i c a n o s d e E s c u e 
l a S u p e r i o r p a r a s u s f u t u r a s r e s p o n s a b i l i d a d e s . C o n f u n d a m e n t o 
e n e l l o , e n la s e g u n d a f a s e s e p u e d e e m p e z a r , s e m e s t r e p o r semes^ 
t r e , c o n la e n s e ñ a n z a d e l a s m a t e r i a s p r o p u e s t a s . S i m u l t á n e a y 
p a r a l e l a m e n t e a l a p r i m e r a f a s e , y e n c a s o d a d o , c o n u n a e x t e n -
s i ó n a d e n t r o d e l a s e g u n d a f a s e , s e d e b e e f e c t u a r el p l a n e a m i e n t o 
y la c o n s t r u c c i ó n d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n c o m o --
t a m b i é n d e v a r i o s l a b o r a t o r i o s . P r o p o s i c i o n e s m á s d e t a l l a d a s con 
r e s p e c t o a l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o s e p r e s e n t a r á n en el c a p í t u l o 
3 . 4 . 1 . 

.2.3 P r o g r a m a d e la e n s e ñ a n z a y d e l o s c o n t e n i d o s d e la f o r m a - -
c i ón . 
E-1 p r o g r a m a d e e n s e ñ a n z a y l o s c o n t e n i d o s d e l a f o r m a c i ó n - -
d e b e n h a c e r p o s i b l e q u e l o s e s t u d i a n t e s m e x i c a n o s s e c o n v i e r ^ 
t a n en i n g e n i e r o s q u e e s t é n c a p a c i t a d o s p o r l l e g a r a d e c i s i o ^ 
n e s b i e n f u n d a d a s a c e r c a d e c u á l e s p r o c e d i m i e n t o s g e n e r a l e s -
se a p l i q u e n en d e t e r m i n a d o s c a m p o s d e t r a b a j o , d e q u é m a n e r a 
e s t o s p r o c e d i m i e n t o s h a y a n q u e m o d i f i c a r s e d e b i d o a c a u s a s -
t a n t o t é c n i c a s c o m o e c o n ó m i c a s , c u á l p a r q u e d e m á q u i n a s d e b a n 
e m p l e a r s e , d e f i n i e n d o l o s d e t a l l e s r e s p e c t i v o s , c ó m o d e b a - -
c o n c e b i r s e l a o r g a n i z a c i ó n e n t r e l a z a d a al e m p l e o d e e s t a m a -
q u i n a r i a , e t c . , e t c . P a r a e l l o t a n t o c o n o c i m i e n t o s t e ó r i c o s 
c o m o p r á c t i c o s s o n i g u a l m e n t e i n d i s p e n s a b l e s . 

La n u e v a c a r r e r a d e l a T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n , q u e e s el o b 
j e t o d e e s t e p r o y e c t o , d e b e r e u n i r en s í t o d o s l o s c a m p o s e s -
p e c i a l e s q u e s e o c u p e n d e la f a b r i c a c i ó n d e p r o d u c t o s , y e s p e 
c i a l m e n t e d e b i e n e s d e i n v e r s i ó n , A e l l o p e r t e n e c e n t a n t o - -
l o s f u n d a m e n t o s t e ó r i c o s a c e r c a d e la c o n d i c i ó n c o m o d e l e m -
p l e o d e l a s m a t e r i a s p r i m a s , r e s p e c t i v a m e n t e d e m a t e r i a l e s , -
c o m o la a p l i c a c i ó n d e e l l o s a p r o b l e m a s p r á c t i c o s y l o s m é t o -
d o s d e la e l a b o r a c i ó n d e m a t e r i a s m e t á l i c a s c o m o n o - m e t á l i c a s , 
l a s i n s t a l a c i o n e s ( m á q u i n a s ) p a r a su f a b r i c a c i ó n , y f i n a l m e n -
t e t a m b i é n , l o s a s u n t o s a d m i n i s t r a t i v o s y o r g a n i z a t o r i o s d e -
la p l a n t a . 



En el t e r r e n o d e l a c i e n c i a d e m a t e r i a s p r i m a s * el c e n t r o d e 
g r a v e d a d d e b e r í a s i t u a r s e e n la i n v e s t i g a c i ó n d e l o s p r o c e -
s o s y f e n ó m e n o s d u r a n t e la e l a b o r a c i ó n d e m a t e r i a l e s c o m o — 
e n t e n e r e n c u e n t a el m e j o r p o s i b l e e m p l e o d e e l l o s e n la --
t é c n i c a . A n t e t o d o s e t e n d r í a q u e d a r d e b i d a a t e n c i ó n al — 
c o m p o r t a m i e n t o m e c á n i c o y t é c n i c o d e l a s m a t e r i a s p r i m a s a -
l o q u e c o n c i e r n e l a c o r r o s i ó n y l a a b r a s i ó n y / o e r o s i ó n . - -
P o r l o t a n t o , el i n v e s t i g a d o r d e b e a p r e n d e r a c o m p r e n d e r e n 
e s p e c i a l l a s p r o p i e d a d e s y l a s p o s i b i l i d a d e s d e e m p l e o d e m e 
t a l e s , p e r o a s í m i s m o d e m a t e r i a s s i n t é t i c a s , d e la c e r á m i c a 
y d e m a t e r i a l e s c o m p u e s t o s . 

U n c o m p l e j o a d i c i o n a l d e l e s t u d i o d e b e o c u p a r s e d e la t é c n i c a 
d e e n s a m b l a r , y e n p a r t i c u l a r d e l a s d i f e r e n t e s t e c n o l o g í a s 
d e l s o l d a r y d e la s o l d a d u r a c o n e s t a ñ o c o m o d e la a g l u t i n a -
c i ó n . T a m b i é n d e b e n i n t e r m e d i a r s e c o n o c i m i e n t o s q u e s i r v a t v 
p a r a p r o c e d i m i e n t o s i n v e s t i g a t o r i o s l i b r e s d e a v e r í a s o -
n o - l i b r e s d e d e s t r u c t i b i 1 i d a d . T a m b i é n s e d e b e n p o s e e r c o n o 
c i m i e n t o s f u n d a m e n t a l e s a c e r c a d e la c o n d i c i ó n y d e l c o m p o r -
t a m i e n t o d e l o s m a t e r i a l e s m e t á l i c o s y n o - m e t á l i c o s q u e s e 
e l a b o r e n c o n s o l d a d u r a , c o m o i n s t r u c c i o n e s p a r a la c o n f o r m a -
c i ó n c o n s t r u c t i v a d e p i e z a s d e c o n s t r u c c i ó n s o l d a d a . 

El c o m e t i d o d e l a t é c n i c a d e e l a b o r a c i ó n c o n s i s t e en d a r f o r 
m a a e l e m e n t o s d e l a c o n s t r u c c i ó n d e t a l m a n e r a q u e e l l o s -
l l e g u e n a t e n e r u n a c o n f o r m a c i ó n g e o m é t r i c a d e f i n i d a . A - -
e l l o s e a ñ a d e q u e l a p i e z a d e c o n s t r u c c i ó n d e b e p r o d u c i r s e -
en u n a d e t e r m i n a d a c a l i d a d y c a n t i d a d al c o s t o m á s b a j o p o s i 
b l e . C o n el f i n d e l o g r a r e s t e c o m e t i d o d e l a e l a b o r a c i ó n , 

d e t e r m i n a d o s p r o c e d i m i e n t o s d e b e n a p l i c a r s e c o m o , p o r e j e m -
p l o , p r o c e d i m i e n t o s p o r a r r a n q u e d e v i r u t a s o d e la c o n f o r m a 
c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e d e l a c o n v e r s i ó n . La m á q u i n a - h e r r a - -
m i e n t a , e n su c a l i d a d d e m e d i o d e p r o d u c c i ó n , r e s u e l v e l a s -
t a r e a s d e l a e l a b o r a c i ó n . D e e l l o r e s u l t a q u e e n el m a r c o -
d e l a f o r m a c i ó n d e l i n g e n i e r o d e p r o d u c c i ó n e x i s t e un c e n t r o 
d e g r a v e d a d m u y e s p e c i a l e n el c a m p o d e la t e c n o l o g í a d e l a 
p r o d u c e i ó n c o m o e n l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s y e n l a s p r o p i a s 
h e r r a m i e n t a s . 

El e s t u d i a n t e d e b e s a b e r a p r e c i a r l o s s i g u i e n t e s p r o c e d i m i e n ^ 
t o s c o n el f i n d e d e t e r m i n a r s e a c e r c a d e la t e c n o l o g í a m á s -
e c o n ó m i c a , q u e en c a d a c a s o r e s p e c t i v o s e ha d e e m p l e a r , c o m o 
p o r e j e m p l o : L o s p r o c e d i m i e n t o s p o r a r r a n q u e d e v i r u t a s , l o s 
p r o c e d i m i e n t o s d e l a c o n f o r m a c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e c o n v e r s i ó n , 
l o s p r o c e d i m i e n t o s d e l a s e p a r a c i ó n , l o s p r o c e d i m i e n t o s d e T a 
e n s a m b l a d u r a . E l l o p r e s u p o n e q u e s e c u e n t e c o n l o s c o n o c i m i e n 
t o s f u n d a m e n t a l e s a c e r c a d e la a c c i ó n c o n j u n t a d e la h e r r a - -
m i e n t a , "la p i e z a d e l a b o r y la m á q u i n a - h e r r a m i e n t a en el p r o c e 
s o d e T a e l a b o r a c i ó n . 

El a p r e n d i z a j e en el t e r r e n o d e e s t a e s p e c i a l i d a d d e b e r í a o c u -
p a r s e m u y en p a r t i c u l a r c o n l o s p r o b l e m a s q u e s u r g e n e n el — 
t r a n s c u r s o d e p r o c e d i m i e n t o s p o r a r r a n q u e d e v i r u t a s o d e la -
c o n f o r m a c i ó n c o n r e s p e c t o a l a s d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d e la 
h e r r a m i e n t a c o n la p i e z a d e l a b o r , r e s p e c t i v a m e n t e d e l a p i e z a 



d e l a b o r c o n el m a t e r i a l d e t r a b a j o , c o m o e n r e l a c i ó n a l a s -
c o n d i c i o n e s c i n e m á t i c a s y g e o m é t r i c a s e s p e c i a l e s d e l o s proc<5 
s o s d e l a f a b r i c a c i ó n . A q u e l l a c u a l i f i c a c i ó n s e d e b e i n t e r m e -
d i a r al e s t u d i a n t e , la c u a l l e c a p a c i t e a a n a l i z a r y h a c e r u n 
j u i c i o a c e r c a d e l a s d i s t i n t a s p o s i b i l i d a d e s d e la t é c n i c a d e 
la p r o d u c c i ó n y d e l o s p a r á m e t r o s p r o c e s a l e s e n l a e l a b o r a c i ó n 
d e p i e z a s d e l a b o r c o n r e s p e c t o a l a s a l t a s e x i g e n c i a s d e la -
p r e c i s i ó n , d e l a c a l i d a d d e l a s s u p e r f i c i e s y d e l c o m p o r t a m i en_ 
t o d e l a s f u n c i o n e s . 

L a s e x i g e n c i a s s i e m p r e c r e c i e n t e s r e í a f T v a - s tsrtro a T a c a l i d a d 
c o m o a la e c o n o m í a d e f u n c i o n a m i e n t o i m p l i c a n u n c o n t i n u o d e -
s a r r o l l o - p r o g r e s i v o t a n t o d e l o s p r o c e d i m i e n t o s d e la e l a b o r a -
c i ó n c o m o d e l a s m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s r e f e r e n t e a s u s el e m e n -
t o s d e c o n s t r u c c i ó n c o m o a s u e s t r u c t u r a í n t e g r a . El p r o g r a m a 
d e e n s e ñ a n z a d e l a e s p e c i a l i d a d d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n 
d e b e a d a p t a r s e d i n á m i c a m e n t e a e s t o s d e s a r r o l l o s . 

F i n a l m e n t e t a m b i é n e s n e c e s a r i o d e o c u p a r s e d e n t r o d e l m a r c o de 
la p r o d u c c i ó n c o n i n t e r r o g a n t e s y p r o b l e m a s d e la o r g a n i z a c i ó n 
d e la p l a n t a y d e l o s m e d i o s a u x i l i a r e s q u e e s t é n d i s p o n i b l e s -
p o r s o l u c i o n a r l o s . La e l a b o r a c i ó n d e d a t o s c o m o m e d i o d e la ob 
t e n c i ó n d e i n f o r m a c i ó n p e r t e n e c e p o r l o t a n t o t a m b i é n al p r o g r a 
m a d e e n s e ñ a n z a . A d e m á s d e b e n e n s e ñ a r s e l o s f u n d a m e n t o s d e -
l o s p r o c e d i m i e n t o s m a t e m á t i c o s c o n r e s p e c t o a p r o b l e m a s d e l a -
e m p r e s a y t r a t a r , d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e l o s i n g e n i e r o s d e 
p l a n t a , a s u n t o s d e la p l a n e a c i ó n c o m o d e d i s p o s i c i o n e s a c e r c a 
d e l a s i n s t a l a c i o n e s f e b r i l e s . 

C o n s i d e r a n d o t o d a s e s t a s t a r e a s , h a y q u e t o m a r e n c u e n t a q u e -
el c u r r i c u l u m d e la f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l d e l o s i n g e n i e r o s d e 
la p r o d u c c i ó n d e u n a u n i v e r s i d a d m e x i c a n a d e b e e s t r u c t u r a r s e d e 
m o d o d i f e r e n t e q u e , p o r e j e m p l o , s e a i n d i c a d o p a r a u n a E s c u e l a 
S u p e r i o r o U n i v e r s i d a d A l e m a n a . H a y q u e p a r t i r d e la i n t e n c i ó n 
y r e a l i z a r c o m o o b j e t i v o el q u e la g r a n m a y o r í a d e l o s a b s o l v e r ^ 
t e s d e M é x i c o e m p i e c e n a t r a b a j a r i n m e d i a t a m e n t e e n el c a m p o d e 
la p r o d u c c i ó n . 

El t r a b a j o q u e s e d e d i c a e x c l u s i v a m e n t e a l a i n v e s t i g a c i ó n s e r á 
s e g u r a m e n t e l a e x c e p c i ó n . C o r r e s p o n d i e n t e m e n t e , l o s e s t u d i o s -
d e b e n o r i e n t a r s e h a c i a l a p r á c t i c a . La a p l i c a c i ó n d e l o s c o n o -
c i m i e n t o s t e ó r i c o s y p r á c t i c o s a d q u i r i d o s d u r a n t e el e s t u d i o - -
r e p r e s e n t a r á n c i e r t a m e n t e u n a c o n t r i b u c i ó n ( p o s i t i v a - la T . ) . 
El c o m p l e m e n t o d e l e s t u d i o m e d i a n t e l a p r á c t i c a i n d u s t r i a l (2 -
s e m e s t r e s ) t e n d r á d e s d e l u e g o u n a m u y p o s i t i v a i n f l u e n c i a a l . — 
a p r o v e c h a r l o e n la f u t u r a p r á c t i c a p r o f e s i o n a l . 

El h o r a r i o q u e s e d e s t i n e a l a s p r á c t i c a s i n d u s t r i a l e s d e l o s -
e s t u d i a n t e s d e b e f i j a r s e d e t a l m a n e r a q u e e l l o s p r o d u z c a n p a r a -
l e l a m e n t e e n el t i e m p o r e s p e c t i v o un t r a b a j o d e e s t u d i o . E n u n 
s e m e j a n t e t r a b a j o , el e s t u d i a n t e d e b e r í a o c u p a r s e d e u n p r o b l e m a 
t o m a d o d e l t e r r e n o d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n - e n c a s o d a d o 
d e l t e r r e n o c o n el c u a l él e s t é o c u p á n d o s e e n el p r a c t i c u m i n d u s 
t r i a l - h a c i e n d o u n a n á l i s i s r e s p e c t i v o y b u s c a n d o la s o l u c i ó n 
c o r r e s p o n d i e n t e p o r s í m i s m o . 



Si f u e r a el c a s o d e q u e e n Ta f a s e d e la i n i c i a c i ó n s e e n c u e n -
t r e n s u f i c i e n t e s p l a z a s p a r a p r á c t i c a s o f r e c i d a s p o r la i n d u s -
t r i a , e n t o n c e s un á r e a d e u n a t a r e a e x i g e n t e s e l e p o d r í a e n c a r 
g a r d e n t r o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n ( d e la U n i -
v e r s i d a d - la T . ) . P o r e j e m p l o , l o s e s t u d i a n t e s p o d r í a n e n c a r -
g a r s e d e un d e t e r m i n a d o s e m e s t r e r e s p e c t i v o d e c i e r t a s f u n c i o -
n e s o r g a n i z a t o r i a s t a l c o m o s e l e s e n c u e n t r a n o r m a l m e n t e t a m b i é n 
en l a s p l a n t a s i n d u s t r i a l e s . E l l o s , p o r e j e m p l o , p o d r í a n e n c a r -
g a r s e d e l c o n t r o l d e l a c a l i d a d d e l o s p r o d u c t o s f a b r i c a d o s , u -
o c u p a r s e e n f u n c i o n e s d e l a p r e p a r a c i ó n d e t r a b a j o s o d e la divi 
s i ó n d e c o n s t r u c c i ó n , d e n t r o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c 
c i ó n . P o r lo m e n o s s e l e s p r e p a r a r í a d e e s t e m o d o a s u s f u t u r a s 
a c t i v i d a d e s p r o f e s i o n a l e s , a u n q u e s ó l o en la e x t e n s i ó n q u e c o -
r r e s p o n d e a u n a s e m e j a n t e e m p r e s a e n c a l i d a d d e " m o d e l o " . 

P a r t i e n d o d e e s t a s p r e m i s a s s e p r e s e n t a en lo s i g u i e n t e un e s q u e 
m a d e un c u r r i c u l u m . 

D u r a n t e l o s p r i m e r o s s e m e s t r e s s e i m p a r t e n c o n o c i m i e n t o s f u n d a m e n 
t a l e s e n l a s m a t e r i a s d e la m a t e m á t i c a y d e l a s c i e n c i a s n a t u r a -
l e s c o m o e n l o s f u n d a m e n t o s e l e m e n t a l e s d e l a s c i e n c i a s d e l a in-
g e n i e r í a . C o n a p o y o en e l l o s e o f r e c e n a q u e l l a s d i s c i p l i n a s , cu-
y o s c o n t e n i d o s i m p a r t e n la e n s e ñ a n z a n e c e s a r i a a c e r c a d e la cons-
t r u c c i ó n y d e l e m p l e o d e i n s t a l a c i o n e s e l a b o r a d o r a s d e la p r o d u c -
c i ó n . E s t a s d i s c i p l i n a s s e p r o f u n d i z a n h a c i a la t e r m i n a c i ó n d e -
l o s e s t u d i o s . U n o d e l o s m á s i m p o r t a n t e s e l e m e n t o s d e l c u r r i c u - -
l u m e s la c o n s t a n t e e x i g e n c i a en el s e n t i d o d e q u e el e s t u d i a n t e 

c o n v i e r t a su c o n o c i m i e n t o t e ó r i c o a la c a p a c i d a d p r á c t i c a . 

El e s q u e m a d e l c u r r i c u l u m p a r t e d e la p r e s u p o s i c i ó n q u e l o s r e 
s u l t a d o s q u e s e o b t u v i e r o n e n l a s d i s c i p l i n a s i n d i v i d u a l e s , s e 
s o m e t e n a v e r i f i c a r e n b a s e a c o m p r o b a n t e s . Al d e f i n i r la f o r 
ma d e c u a l q u i e r c o m p r o b a n t e r e s p e c t i v o s e d e b e t o m a r en c u e n t a 
a s í m i s m o la p a r t i c i p a c i ó n e n e n s a y o s y e j e r c i c i o s t a n t o e n la 
b o r a t o r i o s y en l a s p r á c t i c a s . 

El f u n d a m e n t o d e la c o m p r o b a c i ó n d e l r e n d i m i e n t o d e l o s e s t u -
d i a n t e s s e r á n l a s e l a b o r a c i o n e s d e e n s a y o s y e j e r c i c i o s e j e c u -
t a d o s t a n t o e n l a b o r a t o r i o s c o m o en p r á c t i c a s . L o s c o m p r o b a n -
t e s a c e r c a d e m a t e r i a s , q u e e x c e d a n un s e m e s t r e , d e b e n o b t e n e r 
se m e d i a n t e c l a u s u r a s t e r m i n a d a s c o n é x i t o , c o m o a s í m i s m o d e -
m a t e r i a s q u e a b a r q u e n 4 ó m á s h o r a s s e m a n a r i a s d e c o n f e r e n c i a s , 
r e s p e c t i v a m e n t e c u y a s u m a d e h o r a s , t a n t o r e f e r e n t e a l e c t u r a s 
y e j e r c i c i o s , e x c e d a 4 h o r a s s e m a n a r i a s . ( E n el e s q u e m a a c e r c a 
d e la v i s t a g e n e r a l d e l c u r r i c u l u m se m a r c a a l a s m a t e r i a s d e -
e l a u s u r a c o n u n a x ) . 

La c o m p r o b a c i ó n a c e r c a d e l a s m a t e r i a s p u e d e e f e c t u a r s e en f o r m a 
v e r b a l o e s c r i t a . 

L a s m a t e r i a s i n d i v i d u a l e s q u e s e i n t e r m e d i a n , s e d e s c r i b e n en lo 
s i g u i e n t e p o r c a d a s e m e s t r e i n d i v i d u a l r e s p e c t i v o : 

l e r . s e m e s t r e : 
M a t e m á t i c a I (V 4 Ü 2 ) 
C o n s t i t u c i ó n d e l s i s t e m a n u m é r i c o , c á l c u l o v e c t o r i a l , á l g e b r a -
l i n e a r , g e o m e t r í a a n a l í t i c a , n ú m e r o s y s e c u e n c i a s , d i f e r e n e i a c i o 



Dhysrkfllischffs P r a c t i c u m de 

x ) M a t h e m a t i k I - I V M a t e m á t i c a I-IV 
x ) T e c h n i s c h e J i e c h ^ n i k I - I I I M e c á n i c a Técnica I-III 
x í M a s c h i n e n z e i c h n e n u n d 

61 §Éf<T ma GqgTnär^a y Geome 
F u n d a m e n t o s de la química 

x ) T e c l v U s c h e s E n g l i s c h Ingles técnica 
" i n f ü h r u n g in d i e 

'a t é c n i c a de 
rfcndzüoe d e r E l e x t r o t e c n . l e m e p ^ g S r f ^ i j .de e l e c t r o t e c e r 

¿ a K t i k u m isica 
M a s c h i n e n e l e m e n t e I - I I I __ E l e m e n t o s dFrnag»¡inas k l l 

x) W e r k s t o f f k u n d e » X + I i L I e n C l a-.Mi 
W e r k s t o f f l a b o r

 r i a * P n m a s I-
TenciaTM^|e 

tafeóla £orio° rdo M a t e r i a s Prwet 
x ) F l u i a m e c h a n i k La m e c á n i c a de los f l u i d o s 
x ) B e t r i ^ b s w i r c s p h a ^ t s l e h r e La ciencia de Ta e c o n o m í a de 
x í S P P Í M R j V i s s e n s c h a f t I -III 

La cioncia do t r a b a j o I III 
x ) F e r t i o u n a s t e c h n i k I - I I I 

L a , t é c n i c a de la f a b r i c a c i ó n 
x ) E e tr i e b s o r g a n i s a t i o n I - H _ O r g a n i z . d e la Produc . .1-11 
x j W e r k z e u g m a s c h i n e n I - I I M a O * - H e i T 

W e r k z e u g m a s c h í n e n 1 a b ó r I - 1 1 Lab.de M á q , - H e r r a m i e n t a s 

P r o a r a r m i e r k u r s 
x J ^ & f c ^ s E A M ^ I H ^ f t j r t e b e M á q 

M e ß - u . S t e u e r u n a s l a b c r nianflO y re 
Latr.de medición y ma n d o 
f*r S c t T c W i n^fs t'r ta.1 
H y d r a u l i k u n d P n e u m a t i k 
H i d r á u l i c a y Ne u m á t i c a 

x ) F ü c e t e c h r . i k T é c n i c a de ensam b T a j e . 
x ) C u a l i t ä t s k c n t r o l l e Control de c a l i d a d . 
X ) C-rundl. d e r F ö r c e r t e c h n i k 

Fund.de l a . t o c n i c a d o oleva^ 

.eTéc 

< c óh 

C í i é O s ^ r i ^ ^ P O r u ^ . 
x ) f T e m e n t é l u n ^ t e c ^ d e proce 
x) Gruñez'Jce d e r F e r t i g u n g s -

art c - - a t ¿ s i e r u n g t O S fun<j,.«u zación de la pr o d u c c i ó n . 
>:!• P r o d u k t e n t w i c k l u n g D e s a r r o l l o de p r o d u c t o s 
> : m m h i c a 

^kciocie Ecología :. 

x! = Kiausurfscher M a t e r i a s de clausura 
7 — á o . S e r e s t e r : 2 S t u d i e r . a r b e i t e n wür.rer.c ¿ e s F r a k t í k u m s 

s e m e s t r e ; dos t r a b a j o s de e s t u d i o d u r a n t e el p r a c t i c u m . 

Suma 
Summe 1. 

S e m . 
vlü 

2. 
5em. 
V t» 

3. Ser. V t' 
4. Sem. 

V ü 
5. 

S e m . 
V ü 

6 . 
S e m . 
V ü 

7. 
S e m . 
V 0 

n e s d e f u n c i o n e s d e u n a v a r i a b l e , d i s c u s i ó n d e c u r v a s , s e r i e s 
i n f i n i t a s . 

M a t e m á t i c a t é c n i c a (V 4 , U 2 ) 
F u n d a m e n t o s d e la e s t á t i c a : m a g n i t u d e s f u n d a m e n t a l e s , el p r i n 
c i p i o d e la i n t e r s e c c i ó n , el e q u i l i b r i o e n s i s t e m a s c e n t r a l e s 
de f u e r z a s (o e n e r g í a s ) ; e s t e r e o - e s t á t i c a : r e d u c c i ó n g e n e r a l 
de c a r g a ; c o n d i c i o n e s d e e q u i l i b r i o e n c u e r p o s r í g i d o s ; c e n t r o 
de g r a v e d a d ; e s t e r e o - e s t á t i c a p l a n a ; d e f i n i c i ó n e s t á t i c a ; el -
c á l c u l o d e r e a c c i o n e s d e la f u e r z a d e a p o y o ( 0 : d e l a f u e r z a -
p o r t a n t e - la T . ) e n s i s t e m a s d e e s p a c i o s . D i m e n s i o n e s d e C a r 
ga ( f u e r z a s n o r m a l e s y t r a n s v e r s a 1 e s , m o m e n t o s d e la f l e x i ó n y 
t o r s i ó n e n p l a n o s y e n s i s t e m a s e s p a c i a l e s q u e e s t á n e s t á t i c a -
m e n t e d e f i n i d o s ) . 

D i s e ñ o d e m a q u i n a r i a y g e o m e t r í a d e s c rj £ t i_va_ (V 2 , U 2 ) 
( I n t r o d u c c i ó n e n l o s f u n d a m e n t o s d e l d i s e ñ o t é c n i c o ) . 
El p r i n c i p i o d e a l z a d o v e r t i c a l ( p r o y e c c i ó n e n d o s t a b l a s , r e s 
p e c t i v a m e n t e p l a c a s ) ; 
t a r e a s f u n d a m e n t a l e s d e la m e d i c i ó n e n l a p r o y e c c i ó n e n d o s ta 
b l a s ; 
el p r i n c i p i o d e la v i s t a l a t e r a l y sus a p l i c a c i o n e s ; 
s e c c i o n e s c ó n i c a s ( e n v i s t a g e o m é t r i c a e l e m e n t a l y d e s c r i p t i v a 
c o r t e s p l a n o s y p e n e t r a c i ó n d e p l a n e s r o t a t o r i o s ; 
p r o y e c c i o n e s a x o n o m é t r i c a s ; 
d e s c r i p c i ó n d e c u e r p o s g e o m é t r i c o s s i m p l e s ; 
l e v a n t a m i e n t o ( r e s p e c t i v a m e n t e t o p o g r a f í a - la T . ) d e m o d e l o s . 



F u n d a m e n t o s d e la q u í m i c a ( V 2 ) 
E d u c a c i ó n g e n e r a l d e e s t a d o d e l o s g a s e s ; 
e s t r u c t u r a d e l o s c r i s t a l e s ; 
el a g u a y s u s e l e m e n t o s ; 
el a i r e y s u s c o m p o n e n t e s ; el c a r b o n o ( C ) , l o s m e t a l e s : 
y a c i m i e n t o s , e x p l o t a c i ó n y c o m p o r t a m i e n t o q u í m i c o ; 
l a s p r o p i e d a d e s d e s o l u c i o n e s ; 
d i s a s o c i a c i o n e s e l e c t r o ! í t i c a s ; 
l o s f u n d a m e n t o s d e l a e l e c t r o q u í m i c a ; 
la l e y d e a c c i ó n d e l a s m a s a s ( a b r e v i a c i ó n e n a l e m á n : M W G 
- la T . ) ; 
el s i s t e m a p e r i ó d i c o ; 
la e s t r u c t u r a d e l á t o m o ; 
el e n l a c e q u í m i c o ; 
l o s c o n c e p t o s d e l a s v a l e n c i a s ; 
e l e m e n t o s t é c n i c a m e n t e i m p o r t a n t e s ( M g , C a , A l , S i , G e , P b , 
S n , Z n ) ; 

m a t e r i a s s i n t é t i c a s . 

I n g l é s t é c n i c o (V 3 , U 1 ) 
I n t r o d u c c i ó n a l a l i t e r a t u r a p r o f e s i o n a l en i n g l é s . 

I n t r o d u c c i ó n a la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n (V 2 ) 
( L a c o n s t r u c c i ó n d e u n a r e l a c i ó n d e l a s m a t e r i a s i n d i v i d u a l e s -
d e la c a r r e r a d e la e s p e c i a l i d a d d e la T é c n i c a d e l a P r o d u c c i ó n ) . 

V i s t a g e n e r a l d e l o s f u n d a m e n t o s d e la t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n ; 
á r e a s p a r c i a l e s d e la o r g a n i z a c i ó n d e la p r o d u c c i ó n y d e l a s -
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s ; 

p r o c e d i m i e n t o s d e e l a b o r a c i ó n c o n y s i n a r r a n q u e d e v i r u t a s ; 
p r o c e d i m i e n t o s d e e n s a m b l a j e ; 
el p a r a c t i v o : h e r r a m i e n t a - p i e z a d e l a b o r . 

La e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n (0 3 ) 
La p e r c e p c i ó n d e d i f e r e n t e s t a r e a s d e p r o d u c c i ó n e n c o o r d i n a c i ó n 
c o n l o s c o n t e n i d o s d e l e c t u r a s y p r á c t i c a s . 

2 o . s e m e s t r e : 
M a t e m á t i c a II (4 V , Ü 2 ) 
La i n t e g r a c i ó n d e f u n c i o n e s d e u n a v a r i a b l e ; 
las f u n c i o n e s d e v a r i a s v a r i a b l e s ; 
la i n t e g r a c i ó n d e l a s f u n c i o n e s d e v a r i a s v a r i a b l e s ; , 
m é t o d o s n u m é r i c o s e n el a n á l i s i s . 

M a t e m á t i c a t é c n i c a II (4 V , Ü 2 ) 
El a s t . o - e s t á t i c a (la t e o r í a d e l a r e s i s t e n c i a d e m a t e r i a l e s ) : 
f o r m u l a c i o n e s d i f e r e n c i a d a s d e la l e y d e l a s s u b s t a n c i a s e l á s t i c a s 
el e s t a d o d e t e n s i ó n d e u n s o l o e j e e n d i l a t a c i o n e s t é r m i n c a s ; 
t e n s i o n e s de. f l e x i ó n ; 
la a n a l o g í a d e M O H R ; 
t e n s i o n e s t a n g e n c i a l e s o c o r t a n t e s d e b i d o a la f u e r z a t r a n s v e r s a l ; 
t e n s i o n e s y d e f o r m a c i o n e s c a l c u l a d a s t a n t o p a r a s e c c i o n e s c i r c u -
l a r e s c o m o p e r f i l e s d e p a r e d e s d e l g a d a s ; 
e q u i l i b r i o s e n e l e m e n t o s d e l o s c u e r p o s ; 
i n t r o d u c c i ó n e n l a e s t á t i c a d e la c o n t i n u i d a d ; 
la l e y d e s u b s t a n c i a s e l á s t i c a s ; 
f u n d a m e n t o s d e l a t e o r í a d e la p l a s t i c i d a d ; 
la t e o r í a e l e m e n t a l d e l r o z a m i e n t o . 



E l e m e n t o s f u n d a m e n t a l e s d e l a e l e c t r o t e c n i a (V 2 , 1 ) 1 ) 
C o n c e p t o s f u n d a m e n t a l e s de la e l e c t r o t e c n i a : 
el c i r c u i t o , 
1 a e n e r g í a , 
l a p o t e n c i a , 
l a s p r o p i e d a d e s d e r e s i s t e n c i a s ; 
la a n a l o g í a d e c o r r i e n t e t é r m i c a y c o r r i e n t e e l é c t r i c a ; 
c i r c u i t o s d e c o r r i e n t e c o n t i n u a ; 
la c o n e x i ó n ( d i s p o s i c i ó n ) d e r e s i s t e n c i a s ; 
l a s e s c a l a s d e K I R C H H O F F , 
el b í p o l o e l é c t r i c o ; 
la t r a n s f o r m a c i ó n d e l a f u e r z a ; 
la t r a n s f o r m a c i ó n d e l a e n e r g í a ; 
el c a m p o e l é c t r i c o ; 
c o n d e n s a d o r e s ; 
el c a m p o m a g n é t i c o ; 
l a s l e y e s y l o s c á l c u l o s d e l o s c a m p o s e l é c t r i c o s ; 
la l e y d e la i n d u c c i ó n ; 
e n e r g í a s y f u e r z a s e n el c a m p o m a g n é t i c o ; 
c o n c e p t o s f u n d a m e n t a l e s d e la t é c n i c a d e la c o r r i e n t e a l t e r n a ; 
p r o c e s o s n o - e s t a c i o n a r i o s ; 
p r o p i e d a d e s d e d i m e n s i o n e s d e a l t e r n a c i ó n ; 
v a l o r e s i n t e r m e d i o s t e m p o r a l e s d e m a g n i t u d e s s i n u s o i d a l e s ; 
e l e m e n t o s f u n d a m e n t a l e s d e la c o n e x i ó n R , L , C , c o n m a g n i t u d e s 
s i n u s o i d a l e s ; 
la l e y d e O H M en l a c o r r i e n t e a l t e r n a ; 
la c a p a c i d a d e n c i r c u i t o s d e c o r r i e n t e a l t e r n a ; 

s u p e r p o s i c i o n e s d e m a g n i t u d e s s i n u s o i d a l e s . 

M e d i o s m a t e m á t i c o s a u x i l i a r e s p a r a la d e s c r i p c i ó n d e p r o c e s o s 
e l é c t r i c o s : 

C u r v a s c a r a c t e r í s t i c a s ; 
d e s c r i p c i ó n d e a g u j a y d e s c r i p c i ó n c o m p l e j a d e m a g n i t u d e s s i n u -
s o i d a l e s ; 
c u r v a s d e p o s i c i ó n . 

D i s e ñ o d e m a q u i n a r i a y g e o m e t r í a d e s c r i p t i v a II (V 1 , U 2 ) 
N o r m a c i ó n ; 
e l a b o r a c i ó n d e d i s e ñ o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e t a l l e r e s y m o n t a j e 
t o l e r a n c i a s y a d a p t a c i o n e s . 

F í s i c a I (V 2 ) 
O s e i 1 a c i o n e s ; 
o n d a s ; 
a c ú s t i c a ; 
ó p t i c a ; 

- E l e c t r o t e c n i a y m e c á n i c a - v e a l e c t u r a d e la m a t e r i a -

P r a c t i c u m f í s i c o I (U 2 ) 

E j e c u c i ó n i n d e p e n d i e n t e d e e n s a y o s f í s i c o s e s c o g i d o s ; 
e l a b o r a c i ó n d e p r o t o c o l o s d e e n s a y o s . 

E l e m e n t o s d e m á q u i n a s I ( V 3 , Ú 2 ) 
T a r e a c o n s t r u c t i v a y c o n f o r m a c i ó n ; 
f u n d a m e n t o s d e l c á l c u l o d e la r e s i s t e n c i a ; 
e l e m e n t o s d e e n l a c e ( s o l d a d o , r e m a c h a d o , s o l d a d u r a c o n e s t a ñ o , 
a g l u t i n a r , a t o r n i l l a r , e n c l a v i j a r ) ; 
m u e l l e s . " . . . 



E x p l i c a c i ó n d e t a l l a d a d e t o d o s l o s e l e m e n t o s i n d i v i d u a l e s d e -
l a s m á q u i n a s , d e l o s p r o c e d i m i e n t o s d e l o s c á l c u l o s u s u a l e s y 
el s e ñ a l a m i e n t o d e l a s p o s i b i l i d a d e s d e la a p l i c a c i ó n d e e j e m -
p l o s e j e c u t a d o s d e la c o n s t r u c c i ó n . 

La e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n II (Ü 3 ) 
La p e r c e p c i ó n d e d i f e r e n t e s t a r e a s d e la p r o d u c c i ó n e n c o n c o r -
d a n c i a c o n l a s m a t e r i a s d e T a s l e c t u r a s y d e l o s e n s a y o s . 

3 e r . s e m e s t r e : 
M a t e m á t i c a I I I (V 4 , Ü 2 ) 
E c u a c i o n e s d i f e r e n c i a l e s c o m u n e s , 
i n t e r p o l a c i ó n , 
i n t e g r a c i ó n n u m é r i c a , 
s o l u c i o n e s n u m é r i c a s d e e c u a c i o n e s d i f e r e n c i a l e s . 

M a t e m á t i c a T é c n i c a I I I (V 4 , Ü 2 ) 
C i n e m á t i c a -y c i n é t i c a d e l p u n t o : 
v e c t o r t a n g e n c i a l en u n a t r a y e c t o r i a ; 
v e l o c i d a d e s , a c e l e r a c i o n e s , 
d i a g r a m a s c i n e m á t i c a s , 
la l e y f u n d a m e n t a l d e N E W T O N ; 
el t e o r e m a d e l f u n c i o n a m i e n t o ( o p e r a c i ó n , t r a b a j o ) y d e l s e n t i d o 
( d e m a n d o ; r e s p e c t i v a m e n t e p a s o o r o t a c i ó n - la T . ) ; 
la c i n é t i c a d e l s i s t e m a d e p u n t o s ; 
la c i n e m á t i c a y c i n é t i c a d e l c u e r p o ( m a t e r i a l ) r í g i d o ; 
m o v i m i e n t o s p l a n o s , p e r c u s i ó n (o g o l p e , r e s p e c t i v a m e n t e c h o q u e 
- la T . ) , o s c i l a c i o n e s d e c u e r d a s y v i g a s . 

E l e m e n t o s f u n d a m e n t a l e s d e la e l e c t r o t e c n i a II ( V 2 Ü 1 ) 
( E l e c t r o t e c n i a a p l i c a d a ) 
C o n e x i o n e s d e c o r r i e n t e a l t e r n a t i v a ; 
c o n e x i o n e s p o r s e r i e s ; 
c o n e x i o n e s p a r a l e l a s ; 
c o n e x i o n e s d e s u b s t i t u c i 6 n ; 
c i r c u i t o s o s c i l a n t e s ; 
o s c i l a c i o n e s l i b r e s y f o r z a d a s ; 
S i s t e m a s p o l i f á s i c o s : í 
s i s t e m a d e c o r r i e n t e t r i f á s i c - a \ 
c a p a c i d a d d e 1 a c o r r 4 e n t e t r i f 3 s i c a r 

E l e m e n t o s e l é c t r i c o s d e c o n s t r u c c i ó n : 
r e l é ( r e l e v o - la T . ) ; 
c o n t a c t o r e s ( a u t o m á t i c o s ) , 
s e m i - c o n d u c t o r e s . 
La t é c n i c a d e la c o n e x i ó n . 
La d e s c r i p c i ó n g r á f i c a d e si s t e m a s e l é c t r i c o s : e s q u e m a s d e 
c o n e x i o n e s . 
L o s f u n d a m e n t o s d e la t é c n i c a d e m e d i c i ó n e l é c t r i c a ; 
l o s f u n d a m e n t o s d e m á q u i n a s y a c c i o n a m i e n t o s e l é c t r i c o s : 
p r i n c i p i o , c o n s t r u c c i ó n y c a r a c t e r í s t i c a s d e m á q u i n a d e c o r r i e n t e 
c o n t i n u a , m o t o r e s a s i n c r ó n i c o s t r i f á s i c o s ; 
m e d i d a s d e s e g u r i d a d en i n s t a l a c i o n e s e l é c t r i c a s . 

F í s i c a II ( V 2 ) 
La c i e n c i a d e l c a l o r , f u n d a m e n t o s d e la f í s i c a n u c l e a r . 



E l e m e n t o s d e m á q u i n a s II (V 3 , Ü 2 ) 
E l e m e n t o s d e r o d a d u r a , r o d a m i e n t o s ( r e s p e c t i v a m e n t e c o j i n e t e s 
d e a r i t e f r i c c i ó n - la T . ) , 
c o j i n e t e d e d e s l i z a m i e n t o , 
c o n e x i o n e s d e e j e s y á r b o l e s , 
c o n e x i o n e s d e á r b o l e s y c u b o s , 
a c o p l a m i e n t o y f r e n o s , 
la g e o m e t r í a d e l e n g r a n a j e ( o : d e n t a d o - la T . ) , 
f u n d a m e n t o s d e la t é c n i c a d e l e n g r a n a j e , 

C i e n c i a d e l a s m a t e r i a s p r i m a s I (La t e c n o l o g í a d e l a s m a t e r i a s 
p r i m a s (V 3 ) 
La p r o d u c c i ó n d e l a s m a t e r i a s p r i m a s , la m e t a l u r g i a d e l h i e r r o ; 
i n t r o d u c c i ó n a l a m e t a l o g r a f í a ; 
d i a g r a m a d e h i e r r o y c a r b o n o ( C ) ; 
R e s t r u c t u r a c i ó n ; 
el t r a t a m i e n t o t é r m i c o d e a c e r o y m e t a l e s n o - f é r r e o s d e h i e r r o --
f u n d i d o , d e a c e r o f u n d i d o ; 
i n t r o d u c c i ó n a la m e t a l o g r a f í a ; 
el e n s a y o d e m a t e r i a l d e s t r u c t i v o y m a t e r i a l l i b r e d e d e s t r u c c i ó n 
la s e l e c c i ó n d e m a t e r i a s p r i m a s ; 
m a t e r i a s s i n t é t i c a s y s u u s o en la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . 

L a b o r a t o r i o d e m a t e r i a s p r i m a s I (Ü 2 ) 
E m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n I I I (Ü 3 ) 
L a p e r c e p c i ó n d e l a s d i s t i n t a s t a r e a s d e p r o d u c c i ó n en c o n c o r d a n 
c i a c o n l a s l e c t u r a s y l o s c o n t e n i d o s d e l o s e n s a y o s . 

4o. s e m e s t r e : 
M a t e m á t i c a IV (V 4 , Ü 2 ) 
E c u a c i o n e s d i f e r e n c i a l e s l i n e a l e s p a r c i a l e s . 

E l e m e n t o s d e l a s m á q u i n a s III (V 3 , Ú 2 ) 
El c á l c u l o d e l o s e l e m e n t o s d e l a s m á q u i n a s , 
d i s e ñ o c o n s t r u c t i v o ; 
e n t r e n a m i e n t o d e la c a p a c i d a d c r í t i c a d e j u i c i o e n r e l a c i ó n a -
u n a c o n s t r u c c i ó n a d e c u a d a y j u s t a t a n t o e n l o e c o n ó m i c o c o m o --
d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e la m a n u f a c t u r a . 

C i e n c i a s d e l a s m a t e r i a s p r i m a s II (V 3 ) 
F u n d a m e n t o s d e la c i e n c i a d e l a s m a t e r i a s p r i m a s : 
La c l a s i f i c a c i ó n s i s t e m á t i c a d e l a s m a t e r i a s p r i m a s , 
la e s t r u c t u r a a t ó m i c a , 
d i a g r a m a s d e l e s t a d o ; 
p r o p i e d a d e s m e c á n i c a s , e l é c t r i c a s y m a g n é t i c a s ; 
la e x p a n s i ó n t é r m i c a y l a c a p a c i d a d d e la c o n d u c t i b i l i d a d ; 
la c o r r o s i ó n ; 
m a t e r i a s p r i m a s m e t á l i c a s , s i n t é t i c a s y c e r á m i c a s ; 
el t r a t a m i e n t o d e l a s m a t e r i a s p r i m a s ; 
m a t e r i a s p r i m a s d e e s p e c i a l s i g n i f i c a c i ó n p a r a la c o n s t r u c c i ó n 
d e m á q u i ñ a s . 

La d e p e n d e n c i a d e l a s p r o p i e d a d e s d e l a s m a t e r i a s p r i m a s d e l a 
e s t r u c t u r a y la i n f l u e n c i a q u e e j e r c e n e n e l l a l a s m e d i d a s t é c 
n i c a s r e l a c i o n a d a s a m a t e r i a l e s y a la c o n f o r m a c i ó n . 



L a b o r a t o r i o d e m a t e r i a s p r i m a s II (Ü 2 ) 

La m e c á n i c a d e l o s f l u i d o s (V 4 , ü 2 ) 
I n t r o d u c c i ó n a la m e c á n i c a d e l o s f l u i d o s , o s e a d e l í q u i d o s y 
g a s e s ; 

h i d r o e s t á t i c a ; a e r o s t á t i c a , 
p r i n c i p i o s d e la c o n s e r v a c i ó n d e la m a s a , d e l i m p u l s o y d e la -
e n e r g í a d e l o s f l u i d o s . 
El e s c u r r i m i e n t o ( o : la c o r r i e n t e - l a T . ) p o r t u b o s , la l e y -
d e l r o z a m i e n t o d e N E W T O N ; 

e c u a c i o n e s d e l o s m o v i m i e n t o s p a r a e s c u r r i m i e n t o s ( o : c o r r i e n t e s 
- l a T . ) i n c o m p r i mi b l e s , e s t a c i o n a r i o s , b i d i m e n s i o n a 1 e s ; e s c u -
r r i m i e n t o s p o t e n c i a l e s ; e s c u r r i m i e n t o s d e c a p a s l í m i t e s l a m i n a 
r e s y t u r b u l e n t a s ; 
el e s f u e r z o a s c e n s i o n a l . 

La c i e n c i a d e la e c o n o m í a d e la p r o d u c c i ó n (V 3 ) 
C o n t a b i l i d a d d e c o s t o s i n d u s t r i a l e s ; 
c o n t a b i l i d a d d e la e c o n o m í a d e f u n c i o n a m i e n t o ; r e n d i m i e n t o p o r 
r a d e l a s m á q u i n a s ; 
c o n t a b i l i d a d d e p o s i c i o n e s d e c o s t o s y d e l p o r t a d o r d e c o s t o s . 
M é t o d o s d e la p l a n e a c i ó n d e la e c o n o m í a i n d u s t r i a l . 

L a c i e n c i a d e l t r a b a j o I ( V 2 , Ü 2 ) 
I n t r o d u c c i ó n , 
e s t u d i o d e l t r a b a j o , 
s i s t e m a s d e t r a b a j o , -
d i s t r i b u c i ó n d e l d e s a r r o l l o d e l t r a b a j o , 
f i s i o l o g í a d e l t r a b a j o , 

el t e n e r e n c u e n t a l a c a p a c i d a d d e r e n d i m i e n t o h u m a n o e n la -
p r o g r a m a c i ó n d e l t r a b a j o , 
la c o n f i g u r a c i ó n f i s i o l ó g i c a d e l a m b i e n t e d e l o s o b j e t o s , 
la c o n f i g u r a c i ó n a n t r o p o t é c n i c a d e l t r a b a j o , 
la t é c n i c a d e la s e g u r i d a d , 
m o d o s d e d e s a r r o l l o d e l t r a b a j o , 
p r o c e d i m i e n t o s d e l a o b t e n c i ó n d e d a t o s , 
el p r o c e d i m i e n t o d e B E D A U X , 
p r o c e d i m i e n t o s m u í t i - m o m e n t á n e o s , 
p r o c e d i m i e n t o s c o n t i e m p o s p r e d e f i n i d o s , 
la e v a l u a c i ó n d e l t r a b a j o . 

La e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n IV ( Ü 3 } 
La p e r c e p c i ó n d e l a s d i f e r e n t e s t a r e a s d e la p r o d u c c i ó n e n 
c o o r d i n a c i ó n c o n l a s m a t e r i a s d e l e c t u r a s y e n s a y o s . 

5 o . s e m e s t r e : 

La c i e n c i a d e l t r a b a j o II ( V 2 , Ü 2 ) 
D e r e c h o l a b o r a l , 
c o m p e n s a c i ó n d e r e n d i m i e n t o s t a n t o e n l o q u e s e r e f i e r e a l o -
e s p e c í f i c o d e l t r a b a j o c o m o al v o l u m e n d e r e n d i m i e n t o ( s a l a r i o 
p o r t i e m p o i n v e r t i d o , s a l a r i o a d e s t a j o , s a l a r i o d e p r i m a ) . 

P l a n e a m i e n t o d e p e r s o n a l ( e n c u e s t a d e l a d e m a n d a , c o n s e c u c i ó n , 
e m p l e o ) . 

E n s e ñ a n z a v o c a c i o n a l ( e n s e ñ a n z a p r o f e s i o n a l i n i c i a l ) . 



D i r e c c i ó n d e p e r s o n a l ( e n c o m i e n d a s , m e d i o s d e c o n d u c t a , el - -
' 'V ' • . J .**: á l\- * . O"' ? « «5 ftj t ' t» «J 5J i'.'vjl 

c o m p o r t a m i e n t o d e l a c o n d u c t a , l a s t é c n i c a s d e la c o n d u c t a , - -
r e s p e c t i v a m e n t e l a s t é c n i c a s d e la d i r e c c i ó n ) . 

L a t é c n i c a d e la e l a b o r a c i ó n I (V 4 , Ü 2 ) 
M e d i c i ó n y v e r i f i c a c i ó n d e la e l a b o r a c i ó n , 
t o l e r a n c i a s y a j u s t e s , 
h e r r a m i e n t a s d e l vi r u t a j e , 
f o r m a c i ó n d e v i r u t a s - , 
el e s f u e r z o d e la c u ñ a d e f i l o , 
el d e s g a s t e d e h e r r a m i e n t a s , 
m a t e r i a l e s y p r o p i e d a d e s d e f i l o p a r a h e r r a m i e n t a s c o n d e f i n i d a 
g e o m e t r í a d e f i l o ; 
l a t e c n o l o g í a d e l p r o c e d i m i e n t o d e l v i r u t a j e c o n g e o m e t r í a d e f i 
n i d a d e f i 1 o ; ' • :c t) •. ; t< . V :. "• U J • it : "zj J ?. ' ¡ .'"i ¿' . 7. .-2 ?S f If Q '} " íl O f Cí fj R f-JJ "*( 
t o r n e a d o , t a l a d r a r , f r e s a r , c e p i l l a r , m o r t a j a r , r e s p e c t i v a m e n t e 
c h o c a r o g o l p e a r , 
b r o c h a d o ( i n t e r i o r y e x t e r i o r ) . 

La o r g a n i z a c i ó n d e l a e m p r e s a I (V 3 , Ü 2 ) 
F u n d a m e n t o s ( í n d i c e s r e l a c i o n a d o s a l a e c o n o m í a n a c i o n a l y e m p r e 
s a r i al ) , 
e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s y a m b i e n t e , 
c l a s i f i c a c i ó n d e l a s e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s , 
p l a n e a c i ó n d e l o s p r o g r a m a s d e p r o d u c c i ó n , 
d e s a r r o l l o y c o n s t r u c c i ó n d e n t r o d e l a e m p r e s a ( p r o y e c c i ó n d e -
o f e r t a s , m e d i o s a u x i l i a r e s p a r a l a r a c i o n a l i z a c i ó n e n el t e r r e n o 
d e la c o n s t r u c c i ó n ) , 

V "- ' " • ' - •- " , : Ppi--* ;* •'- ' - . ' _ V . . . . . . . ... ^ . ... v- v' -i ; 

p r e p a r a c i ó n d e l t r a b a j o ( p r o g r a m a c i ó n y c o n d u c c i ó n d e l t r a b a j o ) , 
m é t o d o s y m e d i d a s a u x i l i a r e s p a r a l a r a c i o n a l i z a c i ó n e n el t e 
r r e n o d e la p r e p a r a c i ó n d e l a b o r e s , 
f a b r i c a c i ó n ( e l a b o r a c i ó n d e s e r i e s i n d i v i d u a l e s , e s t r u c t u r a c i ó n , 
p r o b l e m a s y p o s i b i l i d a d e s d e s o l u c i o n e s ) , 
r a c i o n a l i z a c i ó n e n el t e r r e n o d e la f a b r i c a c i ó n , 
m o n t a j e ( p l a n e a m i e n t o , p o s i b i l i d a d e s d e r a c i o n a l i z a c i ó n ) , 
g a r a n t í a d e c a l i d a d , 
c o n s i d e r a c i o n e s a c e r c a d e l a b u e n a e c o n o m í a , r e s p e c t i v a m e n t e — 
r e n t a b i l i d a d ( p r o c e d i m i e n t o s d e 1 a c a l c u l a c i ó n , c á l c u l o s c o m p a r a 
ti v o s ) . 

M á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s I (V 3 . Ú 4 ) 
( M á q u i n a s d e a r r a n q u e d e v i r u t a s ) 
I n t r o d u c c i ó n , 
m á q u i n a s c o n m o v i m i e n t o s p r i n c i p a l e s t r a n s í a t o r i a s ( m á q u i n a s - -
c e p i l l a d o r a s , m á q u i n a s d e b r o c h a r ) , 
m á q u i n a s c o n m o v i m i e n t o s p r i n c i p a l e s d e r o t a c i ó n ( t o r n o s , m a n d r i _ 
n a d o r a s f r e s a d o r a s ) , 
m á q u i n a s d e a c a b a d o d e p r e c i s i ó n ( m á q u i n a s r e c t i f i c a d o r a s , m á q u i _ 
ñ a s b r u ñ i d o r a s , m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s d e b r u ñ i r ) , 
s o p o r t e s y p a r t e s c o m p o n e n t e s d e la c o n s t r u c c i ó n d e s o p o r t e s 
( c a r g a , c o n c e p c i ó n d e l p r o y e c t o , c o n f o r m a c i ó n , c á l c u l o ) , 
a l o j a m i e n t o , r e s p e c t i v a m e n t e a p o y o , y c o n d u c c i ó n c o j i n e t e s d e - -
d e s l i z a m i e n t o y m a n d o s d e d e s l i z a m i e n t o , s o p o r t e s y m a n d o s h i d r o 
s t á t i c o s , a e r o d i n á m i c o s , a e r o s t á t i c o s ) , c o j i n e t e s d e c i l i n d r o s , 
s i s t e m a s d e c o j i n e t e s o s o p o r t e s d e h u s i l l o , g u í a s d e r o d a d u r a , 
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a c c i o n a m i e n t o s p r i n c i p a l e s , ( m á q u i n a s e l é c t r i c a s , m o t o r e s h i d r a ú 
l i e o s ) , e n g r a n a j e s ( a c o p l a m i e n t o s u n i f o r m e s y d e s i g u a l e s ) . 

L a b o r a t o r i o d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s I (U 3 ) 
D e s g a s t e e n h e r r a m i e n t a s y a f e c t a c i ó n d e l v i r u t a j e al t o r n a r , -
la i n f l u e n c i a , r e s p e c t i v a m e n t e a f e c t a c i ó n , d e l a v e l o c i d a d d e -
c o r t e y d e a v a n c e e n el r e s u l t a d o d e la e l a b o r a c i ó n al t o r n a r , 
i n v e s t i g a c i ó n d e la i n f l u e n c i a d e p a r á m e t r o s d e p r o c e d i m i e n t o s 
en l a c a l i d a d d e l a s s u p e r f i c i e s , 
a v e r i g u a c i ó n d e e r r o r e s ( o : d e f i c i e n c i a s - la T . ) d e f o r m a s al 
t a l a d r a d o , al e s c a r i a d o y al d e s c e n s o , 
a v e r i g u a c i ó n d e l r e s u l t a d o d e c o r t e s al a s e r r a r a c e r o . 

La t e o r í a d e l a c o n s t r u c c i ó n (V 2 , Ü 1 ) 
M e t o d o l o g í a p a r a r e s o l v e r p r o b l e m a s d e la c o n s t r u c c i ó n ; 
b ú s q u e d a d e d e s a r r o l l o c o n t i n u o d e s o l u c i o n e s c o n o c i d a s c o m o — 
d e s o l u c i o n e s n u e v a s . 
P o s i b i l i d a d e s d e la r a c i o n a l i z a c i ó n e n l o s p r o c e s o s d e la c o n s -
t r u c c i ó n . 
O p t i m a c i ó n t é c n i c a y e c o n ó m i c a d e l o s p r o d u c t o s ; 
p o s i b i l i d a d e s d e l e m p l e o d e d a t o s o b t e n i d o s d e la c o m p u t a c i ó n -
e l e c t r ó n i c a ( E D V ) e n la c o n s t r u c c i ó n . 

I n t r o d u c c i ó n a l a E D V ( V 4 ) 
I n t r o d u c c i ó n , e s t r u c t u r a c i ó n y f u n c i ó n d e un s i s t e m a de la e l a b o 
r a c i ó n d e d a t o s , l e n g u a s d e p r o g r a m a c i ó n , c o m p o n e n t e s d e i n s t a l a -
c i o n e s E D V , u n i d a d c e n t r a l , u n i d a d d e m a n d o , u n i d a d e s d e i n t r o - -
d u c c i ó n y e m i s i ó n , a c u m u l a d o r ( o : a l m a c é n ) e x t e r n o , c a p a c i d a d y 
t i e m p o s d e la i n t e r v e n c i ó n d e d i f e r e n t e s f o r m a s d e a l m a c e n a m i e n t o 
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f o r m a s d e p r o c e d i m i e n t o s d e e q u i p o s d e E D V , " s o f t - w a r e " ( = p r o 
d u c t o s b l a n d o s ) d e p r o c e s a m i e n t o e n l o s e q u i p o s E D V , la r e a l i 
z a c i ó n d e t e l e p r o c e s o s ; 
c r i t e r i o t é c n i c o - e c o n ó m i c o a c e r c a d e s i s t e m a s d e c a l c u l a c i ó n , 
i n t r o d u c c i ó n d e u n e q u i p o E D V . 

• 

C u r s o d e p r o g r a m a c i ó n F O R T R A N IV (Ü 2 ) 
La p r e p a r a c i ó n d e p r o g r a m a s E D V , e s q u e m a s u o r g a n i g r a m a s d e p r o 
d u c c i ó n , ó r d e n e s d e i n t r o d u c c i ó n y e m i s i ó n , i n s t r u c c i o n e s d e r e 
s u l t a d o s , e x p r e s i ó n a r i t m é t i c a , l í m i t e s d e l a s o p e r a c i o n e s a r i t 

I W m é t i c a s , e x p r e s i o n e s d e c o m p a r a c i ó n , c o n c e p t o s d e B 0 0 L E , i n s t r u c 
' • • • • - -

c i o n e s p a r a i m p u e s t o s ( I F , G O T O , D O , S T O P , E N D ) , p r o c e s a m i e n t o s 
Ü 

( f u n c i o n e s , s u b r u t i n a s ) , i n s t r u c c i o n e s d e e s p e c i f i c a c i o n e s , i n s -
í U p- „ ; ? i.} . ^m i i t r u c c i o n e s d e t i p o s , i n s t r u c c i o n e s d e la E Q U I V A L E N C I A y d e C 0 M M 0 N , 1 ̂  i f . 

f o r m a t o s d e la i n t r o d u c c i ó n y e m i s i ó n , i n d i c a c i o n e s d i n á m i c a s d e 
f o r m a t o s , i n t r o d u c c i ó n y e m i s i ó n l i b r e d e f o r m a t o s ( r e s p e c t i v a -
m e n t e f u e r a d e f o r m a t o s - la T . ) , i n s t r u c c i o n e s d e D A T A . 11 
La e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n V ( U 3 ) 
La p e r c e p c i ó n d e d i f e r e n t e s t a r e a s d e la p r o d u c c i ó n e n c o o r d i n a -
c i ó n c o n l a s m a t e r i a s d e l e c t u r a s y d e e n s a y o s . 

6 o . s e m e s t r e : 
La t é c n i c a d e la e l a b o r a c i ó n II (V 3 , U 2 ) 
M a t e r i a l e s c o r t a d o r e s y p r o p i e d a d e s d e l o s c o r t e s p a r a h e r r a m i e n ; 
t a s d e g e o m e t r í a i n d e f i n i d a , 
la t e c n o l o g í a d e l o s p r o c e d i m i e n t o s d e a r r a n q u e d e v i r u t a s c o n -
u n a g e o m e t r í a d e c o r t e i n d e f i n i d a , 
r e c t i f i c a d o p l a n o , r e c t i f i c a d o d e a r r e d o n d e a d o e x t e r i o r e i n t e r i o r , 



r e c t i f i c a d o d e f o r m a s , c o m o el r e c t i f i c a d o s i n p u n t o s , b r u ñ i d o , 
r e s p e c t i v a m e n t e r e c t i f i c a d o " h o n i n g " d e e l e v a c i ó n c o r t a y l a r -
g a , p r o c e d i m i e n t o s d e m e c a n i z a c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e e l a b o r a - -
c i ó n d e n i v e l a c i ó n ( n i v e l a c i ó n t é r m i c a , n i v e l a c i ó n q u í m i c a , ni_ 
v e l a c i ó n e l e c t r o q u í m i c a ) , e l a b o r a c i ó n d e r o s c a s , p r o c e d i m i e n -
t o s d i v i s i o n a l e s , p r o c e d i m i e n t o s d e d e n t a d o . 

O r g a n i z a c i ó n e m p r e s a r i a l ( r e s p e c t i v a m e n t e i n d u s t r i a l - la T . ) 
I I (V 2 , Ü 1 ) 
El s i s t e m a d e i n f o r m a c i ó n en la p r o d u c c i ó n , la t r a n s a c c i ó n d e -
p e d i d o s , p l a n e a c i ó n d e t é r m i n o s , la t é c n i c a d e la p l a n i f i c a c i ó n 
d e r e d e s o , r e s p e c t i v a m e n t e , la p l a n i f i c a c i ó n d e p r o y e c t o s s e -
g ú n el m é t o d o d e P E R T (o d e m é t o d o s s i m i l a r e s - la T . ) , l a n u m e 
r a c i ó n d e m a t e r i a s , el e m p l e o d e la c a l c u l a c i ó n e n el p r o c e s a -
m i e n t o d e p e d i d o s , p l a n e a c i ó n d e m a t e r i a l e s . T e m a s d e c e n t r o s de 
g r a v e d a d ; c o n s t r u c c i ó n a p o y a d a en c a l c u l a d o r a s , la c l a s i f i c a - -
c i ó n d e p r o d u c t o s , o r g a n i z a c i ó n d e l i s t a s d e p i e z a s , r e g i s t r o s -
m a e s t r o s d e d a t o s , p r o b l e m a s i n d i v i d u a l e s e n el t e r r e n o d e la 
p l a n e a c i ó n d e l t r a b a j o , a u t o m a t i z a c i ó n d e la r e a l i z a c i ó n d e p l a -
n e s d e t r a b a j o , p r o g r a m a c i ó n N C ( N C = el m a n d a d o d e m á q u i n a s d e -
m a n d o n u m é r i c o ) . 
La i n t e r p r e t a c i ó n y el a p r o v e c h a m i e n t o d e s i s t e m a s f l e x i b l e s d e -
la f a b r i c a c i ó n , 

p l a n i f i c a c i ó n t é c n i c a d e i n v e r s i o n e s , 
a d m i n i s t r a c i ó n o d i r e c c i ó n e m p r e s a r i a l . 

M á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s II (V 3 , Ü 2 ) 
M á q u i n a s d e c o n f o r m a c i ó n en c a l i e n t e , o r i e n t a c i ó n a c e r c a d e -
m a r t i l l o s y p r e n s a s , m a r t i n e t e s d e c a í d a , m a r t i l l o s a p r e s i ó n , 
m a r t i l l o s d e c o n t r a g o l p e , m a r t i l l o s f o r j a d o r e s d e p r e c i s i ó n , -
p r e n s a s m e c á n i c a s ( p r e n s a s d e m a n i v e l a , p r e n s a s e x c é n t r i c a s , -
e t c . ) , p r e n s a s h i d r á u l i c a s , m á q u i n a s d e r e c a l c a r , l a m i n a d o r e s 
f o r j a d o s , m á q u i n a s d e c o n f o r m a c i ó n e n f r í o , r e l a c i o n e s d e i m -
p u l s a d ' ó n d e p r e n s a s d e m a n i v e l a , p r e n s a s d e m a n i v e l a s f r o n t a -
l e s , p r e n s a d o r a s e s c a l o n a d a s , p r e n s a s r e v ó l v e r d e e x c é n t r i c a -
d o b l e , p r e n s a s d e i m p u l s a c i ó n i n f e r i o r , p r e n s a s e n c u a t r o p u n -
t o s , p r e n s a s d e d o b l e e f e c t o , p r e n s a s d e h u s i l l o y d e r u e d a s , 
t i j e r a s , r e s p e c t i v a m e n t e c i z a l l a s y m á q u i n a s r e b o r d e a d o r a s . 

L a b o r a t o r i o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s II (ti 2 ) 
D e s c e n s o (= A b n a h m e ; p e r o " A b n a h m e " e s t a m b i é n r e c e p c i ó n - la T . ) 
d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . I n v e s t i g a c i ó n d e e r r o r e s e n el p a s o -
en el h u s i l l o p a t r ó n d e u n a m á q u i n a d e t o r n o , m e d i c i ó n d e la - -
m a l f o r m a c i ó n e s t á t i c a d e u n a m á q u i n a - h e r r a m i e n t a , la m e d i c i ó n d e 
a v a n c e y d e d e f i c i e n c i a s d e la r o t a c i ó n , la m e d i c i ó n d e la f u e r -
z a d e c o r t e e n el v i r u t a j e , la i n v e s t i g a c i ó n d e la m e j o r c o o r d i n a 
c i ó n d e e l e m e n t o s a u x i l i a r e s e n u n a m á q u i n a - h e r r a m i e n t a , d i s e ñ o 
y c o n s t r u c c i ó n d e u n e q u i p o c o m b i n a d o d e t a l a d r a y f r e s a r p o r - -
m e d i o d e l a p r e p a r a c i ó n d e p i e z a s m o n t a b l e s d e u n i d a d e s n o r m a l i z a 
d a s ( s i s t e m a m o d u l a r - la T . ) 



M á q u i n a s e l é c t r i c a s , a c c i o n a m i e n t o s v m a n d o s p a r a l á a p l i c a c i ó n 
e n la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s (V 2 Ü 1 ) 
T r a n s m i s i o n e s p r i n c i p a l e s y t r a n s m i s i o n e s d e a v a n c e ; 
t r a n s m i s i o n e s d e n u m e r o f i j o d e r e v o l u c i o n e s c o m o d e n u m e r o v a -
r i a b l e d e r e v o l u c i o n e s ; 
c r i t e r i o s d e la e l e c c i ó n ; 

t i p o s d e p r o t e c c i ó n d e t r a n s m i s o r e s e l é c t r i c o s ; 
e l e c t r ó n i c a d e p o t e n c i a ; 
c i r c u i t o s r e g u l a d o r e s d e l n ú m e r o d e r e v o l u c i o n e s ; 
c r i t e r i o s d e la e l e c c i ó n ; 
t i p o s d e p r o t e c c i ó n d e t r a n s m i s o r e s e l é c t r i c o s ; 
e l e c t r ó n i c a d e p o t e n c i a , 

c i r c u i t o s r e g u l a d o r e s d e l n ú m e r o d e r e v o l u c i o n e s ; 
m a n d o s , e q u i p o s d e a r r a n q u e y c o n e x i o n e s ; 
i n t e r r u p t o r e s l í m i t e ; i n t e r r u p t o r e s d e d e p e n d e n c i a . 

C a m p o e l é c t r i c o e x p e r i m e n t a l (Ü 2 ) 
La c o n s t r u c c i ó n d e m a n d o s s e n c i l l o s p o r r e l é , c o n t a c t o r e s y -
s e m i - c o n d u c t o r e s . E n s a y o s en a c c i o n a m i e n t o s d e m á q u i n a s - h e r r a -
m i e n t a s c o n i m p u l s i ó n r o t a t o r i a f i j a y a l t e r n a b l e . ( I n d i c e s ) . 

L a t é c n i c a d e m e d i c i ó n , d e m a n d o y d e r e g u l a c i ó n I ( L a t é c n i c a 
d e l a m e d i c i ó n ) (V 3 Ü 2 ) 

V i s t a g e n e r a l d e la t é c n i c a i n d u s t r i a l d e la m e d i c i ó n , d e s c r i p -
c i ó n d e l o s c o n c e p t o s y d e f i n i c i o n e s f u n d a m e n t a l e s . I n t r o d u c -
c i ó n al c á l c u l o d e e r r o r e s . La e v a l u a c i ó n e s t a d í s t i c a d e l o s -
r e s u l t a d o s d e la m e d i c i ó n ; el c o m p o r t a m i e n t o d e l a t r a n s m i s i ó n 
d e e q u i p o s d e la m e d i c i ó n ; c a r a c t e r í s t i c a s t é c n i c a s d e la m e d i -

c i ó n en e q u i p o s i n d u s t r i a l e s d e la m e d i c i ó n ; la m e d i c i ó n e l e c -
t r ó n i c a y n e u m á t i c a d e m a g n i t u d e s m e c á n i c a s ; e f e c t o s f í s i c o s -
e s e n c i a l e s d e la m e d i c i ó n ( m o d i f i c a c i ó n d e la r e s i s t e n c i a c a m -
b i o s d e la c a p a c i d a d y d e la i n d u c t i v i d a d , m a g n e t o e l a s t i c i d a d , 
la d e p e n d e n c i a d e r e s i s t e n c i a s y s e m i - c o n d u c t o r e s d e la t e m p e -
r a t u r a ) y su a p l i c a c i ó n p a r a l a m e d i c i ó n d e l o n g i t u d e s ; m e d i c i o 
n e s d e f u e r z a s , d e l m o m e n t o d e r o t a c i ó n d e p r e s i o n e s , d e l a c ó -
r l e n t e d e m a s a , d e c a n t i d a d e s d e p a s o y d e t e m p e r a t u r a s , y c o n e 
x i o n e s d e m e d i c i ó n d e p a l p a d o r e s , m e d i c i o n e s d e v i b r a c i o n e s , res^ 
p e c t i v a m e n t e o s c i l a c i o n e s c o m o d e n ú m e r o s d e l a r o t a c i ó n . 

L a b o r a t o r i o d e la t é c n i c a d e la m e d i c i ó n y d e m a n d o I (Ü 2 ) 
L a b o r a t o r i o e s p e c i a l e i n t r o d u c c i ó n a la t é c n i c a d e la m e d i c i ó n 
d e m a t e r i a s p r i m a s . La m e d i c i ó n d e l o n g i t u d e s , á n g u l o s y f o r -
m a s , la m e d i c i ó n d e l a s e x t e n s i o n e s , la m e d i c i ó n d e e r r o r e s d e 
d i v i s i ó n , la m e d i c i ó n d e s u p e r f i c i e s . 

E m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n V I (0 3 ) 
P e r c e p c i ó n d e l o s d i f e r e n t e s t r a b a j o s d e p r o d u c c i ó n e n c o n c o r -
d a n c i a c o n l a s m a t e r i a s d e l a s l e c t u r a s y d e l o s e j e r c i c i o s . 

7 o . s e m e s t r e : S e m e s t r e d e p r a c t i c u m 

La e l a b o r a c i ó n d e l p r i m e r t r a b a j o d e e s t u d i o 

8 o . S e m e s t r e : 
La t é c n i c a d e la e l a b o r a c i ó n I I I (V 3 , Ü 2 ) 
( F o r m a t o s o r i g i n a r i o s y c o n f o r m a c i o n e s ) 
P r o c e d i m i e n t o s d e la t é c n i c a d e la f u n d i c i ó n , m a t e r i a s p r i m a s , 
c o n f o r m a c i ó n ( r e s p e c t i v a m e n t e c o n f i g u r a c i ó n ) d e m o d e l o s , p r o c e 



I l i -

d i m i e n t o s d e l a t é c n i c a d e la c o n f o r m a c i ó n , e l c o m p o r t a m i e n t o -
d e l o s m a t e r i a l e s , m o d i f i c a c i ó n d e f o r m a s , la v e l o c i d a d e n la -
m o d i f i c a c i ó n d e l a s f o r m a s , l a i n f l u e n c i a d e l a t e m p e r a t u r a y -
d e la v e l o c i d a d , e s f u e r z o s , t e n s i o n e s , la t e o r í a d e la e l a s t i c i 
d a d , la t e o r í a d e l a p l a s t i c i d a d , la f u e r z a d e l a c o n f o r m a c i ó n , 
e l t r a b a j o d e c o n f o r m a c i ó n , e x a m e n , r e s p e c t i v a m e n t e v e r i f i c a c i ó n , 
d e c h a p a y / o l á m i n a m e t á l i c a , c o n f o r m a c i ó n e n f r í o ( e m b u t i c i ó n -
p r o f u n d a , a p l a s t a d o , r e s p e c t i v a m e n t e e m p u j a d o , e x t r u s i ó n e n - -
f r í o - p r o c e d i m i e n t o s y h e r r a m i e n t a s - e m b u t i d o ) , c o n f o r m a c i ó n -
en c a l i e n t e ; 

la t e o r í a d e l a g e o m e t r í a , v e l o c i d a d e s , f u e r z a s , m a t e r i a l e s p a r a 
p i e z a s f o r j a d a s e n e s t a m p a , c a l e n t a m i e n t o d e p i e z a s b r u t a s , p r o e e 
d i m i e n t o s d e f o r j a d e e s t a m p a , e t a p a s d e la f o r j a i n m e d i a t a , for-
j a f i n a l , f o r j a r e n e s t a m p a s s e n c i l l a s y d i v i d i d a s , h e r r a m i e n t a s 
d e la c o n f o r m a c i ó n , c o n f o r m a c i ó n d e p i e z a s f o r j a d a s e n e s t a m p a , 
t o l e r a n c i a s d e p i e z a s f o r j a d a s en e s t a m p a . 

L a b o r a t o r i o d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s I I I (Ü 2 ) 
E n s a y o s e n el c a m p o d e la t é c n i c a d e la c o n f o r m a c i ó n . 

La t é c n i c a d e l a m e d i c i ó n d e l m a n d o y d e la r e g u l a c i ó n II (V 3 , -
Ü 2 ) . 
La t é c n i c a d e m a n d o d e l a s m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a s , 
c o n c e p t o s e l e m e n t a l e s d e l m a n d o y l a r e g u 1 a r i z a c i ó n . 
La t é c n i c a d i g i t a l d e m a n d o - c o n e x i o n e s c o m b i n a t o r i a s , la á l g e -
b r a d e B O O L E y la á l g e b r a d e d i s t r i b u c i ó n ( t e o r e m a s f u n d a m e n t a -
l e s , f u n c i o n e s b á s i c a s , el d i a g r a m a d e K A R N O U G H ) . 

C o n e x i o n e s , ( r e s p e c t i v a m e n t e d i s t r i b u c i o n e s - l a T . } s e c u e n c i a , 

l e s : e l e m e n t o s e l e c t r ó n i c o s y n e u m á t i c o s u s u a l e s d e l a l ó g i c a , 

l a t é c n i c a d e l a r e g u l a c i ó n l i n e a l c o n v e n c i a l , d e s c r i p c i ó n d e l 

c o m p o r t a m i e n t o de l a t r a n s f e r e n c i a d e l a s c o m p o n e n t e s d e l c i r -

c u i t o de r e g u l a c i ó n a l t r a v é s de e c u a c i o n e s d i f e r e n c i a l e s , c u r 

v a s d e p o s i c i ó n y d i a g r a m a s d e l a s f r e c u e n c i a s ; e l e m e n t o s t é c n i _ 

e o s d e l a r e g u l a c i ó n d e l a c o n s t r u c c i ó n ( r e g u l a d o r e s , c o n v e r t i -

d o r e s d e l a m e d i c i ó n , d i s p o s i t i v o s d e p o s i c i o n e s ) , r e g l a s d e - -

a j u s t a r . 

L a b o r a t o r i o d e l a t é c n i c a d e l a m e d i c i ó n y d e l m a n d o II (Ü 2 ) 
E n s a y o s d e l a b o r a t o r i o e n l a t é c n i c a d i g i t a l d e m a n d o . C o n s — 
t r u c c i ó n d e c i r c u i t o s d e la r e g u l a r i z a c i ó n ( P , I , P I y P I D ) . -
I n v e s t i g a c i o n e s d e l m o d o d e f u n c i o n a r d e un r e g u l a d o r d e d o s -
p o s i c i o n e s , l a r e g u l a c i ó n d e l n ú m e r o d e r e v o l u c i o n e s . 

H i d r á u l i c a y n e u m á t i c a (V 2 Ü 1 ) 
I n t r o d u c c i ó n , l a l e y f u n d a m e n t a l d e la h i d r á u l i c a , el c a m p o d e 
a p l i c a c i ó n , el c a m p o d e t r a b a j o , v e n t a j a s y d e s v e n t a j a s , l o s -
e l e m e n t o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e a c c i o n a m i e n t o s h i d r o - e s t á t i e o s , 
el a g e n t e d e e n e r g í a , b o m b a s , m o t o r e s , c i l i n d r o s , v e n t i l e s d e -
m a n d o , f i l t r o s , h i d r o - a 1 m a c é n , c o n c a t e n a c i ó n d e v e n t i l e s , e m p a l 
m e r o s c a d o p a r a t u b o s , p l a n o s d e d i s t r i b u c i ó n d e i n s t a l a c i o n e s 
h i d r o - e s t á t i c a s , c o m p o r t a m i e n t o d e f u n c i o n a m i e n t o d e l o s s i s t e -
m a s h i d r o d i n á m i c o s , la p r o y e c c i ó n d e i n s t a l a c i o n e s h i d r á u l i c a s , 
s e r v o - a c c i o n a m i e n t o s h i d r á u l i c o s , i m p u l s o s d e p r e s i ó n y o s c i l a -
c i o n e s ( r e s p e c t i v a m e n t e v i b r a c i o n e s ) e n l o s s i s t e m a s h i d r á u l i -
c o s , el a i r e c o m p r i m i d o c o m o m e d i o d e t r a b a j o , l a c o n s t r u c c i ó n 
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y l a s d i m e n s i o n e s d e e q u i p o s n e u m á t i c o s , c o n d u c t o s d e a i r e 
c o m p r i m i d o , a l m a c e n a m i e n t o d e a i r e c o m p r i m i d o , la i m p u l s a c i ó n 
p o r a i r e c o m p r i m i d o ; c i l i n d r o s , m o t o r e s d e a i r e c o m p r i m i d o , - -
v e n t i l e s , m a n d o s n e u m á t i c o s . 

La t é c n i c a d e l e n s a m b l a j e (V 2 , Ü 2 ) 
V i s t a g e n e r a l d e l o s p r o c e d i m i e n t o s d e l e n s a m b l a j e , s o l d a d u r a , 
r e m a c h a r , a g l u t i n a r ( o : p e g a r - la T . ) , a t o r n i l l a r , e t c . 
C e n t r o d e g r a v e d a d - l a s o l d a d u r a : la t é c n i c a a u t ó g e n a d e la 
s o l d a d u r a ( l a s o l d a d u r a o x i a c e t i 1 é n i c a , el r a n u r a d o p o r s o p l e -
t e , el e n d u r e c i m i e n t o p o r f l a m e a d o , la d i s t e n s i ó n ) , la s o l d a -
d u r a p o r a r c o e l é c t r i c o c o n e l e c t r o d o e n b a r r a ( p r o c e d i m i e n t o s , 
d e f e c t o s d e s o l d a d u r a , el e f e c t o d e s o p l o , f u e n t e s d e e n e r g í a , 
t i p o s d e e l e c t r o d o s y p r o p i e d a d e s l a b o r a l e s ) , p r o c e d i m i e n t o s m e 
c a n i z a d o s d e l a s o l d a d u r a c o n a r c o e l é c t r i c o c o n m a t e r i a l e s a u -
x i l i a r e s f i j a s ( s o l d a d u r a p o r a r c o b a j o p o l v o c o n e l e c t r o d o s vde -
a l a m b r e y c i n t o , s o l d a d u r a c o n e l e c t r o d o s d e a l a m b r e s r e l l e n o s ) , 
p r o c e d i m i e n t o s d e s o l d a d u r a c o n C 0 2 s o l d a d u r a d e p r e s i ó n p o r re 
s i s t e n c i a ' , s o l d a d u r a p o r p r o t u b e r a n c i a y s o l d a d u r a a p u n t o s , sol 
d a d u r a a t o p e p o r c h i s p a ) , s o l d a d u r a p o r f r o t a m i e n t o , s o l d a d u r a 
d e e s p á r r a g o s ; p r o c e d i m i e n t o s e s p e c i a l e s ( p e g a m i e n t o d e m e t a l e s , -
s o l d a d u r a p o r a r c o s u m e r g i d o e n e s c o r i a , s o l d a d u r a c o n g a s e l e c -
t r ó n i c o ) . 

C o n t r o l d e c a l i d a d (V 2 , U 2 ) 
C o n t r o l d e c a l i d a d e n el c a m p o d e la e l a b o r a c i ó n d e : p i e z a s i n d i 
v i d u a l e s , s e r i e s p e q u e ñ a s d e p i e z a s y c a n t i d a d e s m a s i v a s . S i s t e -
m a s e i n s t a l a c i o n e s d e l c o n t r o l d e c a l i d a d ; p r o c e d i m i e n t o s estadi'i 
t i c o s . 
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L o s f u n d a m e n t o s d e la t é c n i c a d e e x t r a c c i ó n (V 3 , U 2 ) 
La v a l o r a c i ó n d e l o s c r i t e r i o s m á s e s e n c i a l e s a c e r c a d e i n s t a -
l a c i o n e s t é c n i c a s d e la e x t r a c c i ó n ; e l e m e n t o s e s p e c í f i c o s d e -
c o n s t r u c c i ó n y d e g r u p o s d e c o n s t r u c c i ó n : 
M e c a n i s m o s d e t r a n s m i s i ó n y a p a r a t o s e l e v a d o r e s c o m o s u s f u n d a ^ 
m e n t o s p a r a el c á l c u l o ; 
e q u i p o s e s e n c i a l e s d e l a t é c n i c a d e la e x t r a c c i ó n ; i n s t a l a c i o -
n e s p a r a el t r a n s p o r t e d e m a s a s a g r a n e l ; i n s t a l a c i o n e s e n la 
i n d u s t r i a d e m a t e r i a s p r i m a s ; i n s t a l a c i o n e s p a r a la c o n s t r u c -
c i ó n d e m á q u i n a s . Af t f, .t; ¿i -y ft *• a?» ¿ta j" "^S-lílíifiÍA ^^ «t - a ti > ti *s r "¡ t b- n r- a K r í ' - • c 

9 o . s e m e s t r e : S e m e s t r e d e l p r a c t i c u m 
S e g u n d o t r a b a j o d e e s t u d i o 

1 0 o . s e m e s t r e : 
E l e m e n t o s f u n d a m e n t a l e s d e la t é c n i c a d e p r o c e s o s (V 2 , U 2 ) 
M é t o d o s d e p r o y e c t o s p a r a la c o n d u c c i ó n d e p r o c e s o s i n d u s t r i a -
l e s ; el r e g i s t r o d e d a t o s d e v a l o r e s d e la m e d i c i ó n y d a t o s en 
el s e r v i c i o d e l a p l a n t a i n d u s t r i a l ( l a t r a n s f e r e n c i a y t r a n s m u 
t a c i ó n d e s e ñ a l e s d e m e d i d a s ; el m é t o d o d e la c o n v e r s i ó n d i g i t a l -
a n á l o g o , r e s p e c t i v a m e n t e a n á l o g a d i g i t a l ; e q u i p o s d e p r e c i s i ó n 
y r e g i s t r a c i ó n p a r a la c a p t a c i ó n d e d a t o s i n d u s t r i a l e s ) . H A R D W A R E 
u n d S O F T W A R E ( p r o d u c t o s o a r t í c u l o s m e t á l i c o s o f i r m e s , y p r o d u c 
t o s o a r t í c u l o s b l a n d o s - la T . ) (o s e a , l o s o b j e t o s n e c e s a r i o s 
- la T . ) p a r a c a l c u l a d o r e s d e p r o c e s o s ( t i p o s d e p r o c e s o s , e t a — 
p a s d e la a p l i c a c i ó n e n la c a l c u l a c i ó n d e l o s p r o c e s o s , e s t r u c t u 
r a c i ó n y m e t o d o l o g í a d e l t r a b a j o ) . L a p e r i f e r i a d e l o s p r o c e s o s : 



s i s t e m a s e m p r e s a r i a l e s , l e n g u a s d e p r o g r a m a c i ó n , c a l c u l a c i ó n -
d e p r o c e s o s e n l a t é c n i c a d e la e l a b o r a c i ó n ) . 

L o s f u n d a m e n t o s d e la a u t o m a t i z a c i ó n d e l a p r o d u c c i ó n (V 2 , Ü 2 ) 
I n t r o d u c c i ó n , a u t o m a t i z a c i ó n c o n v e n c i o n a l , a u t ó m a t a s , a u t ó m a t a s 

• 

p a r c i a l e s y s e m i - a u t ó m a t a s , s i s t e m a s c o m p l e t a m e n t e a u t o m á t i c o s , 
t o r n o s a u t o m á t i c o s m o n o h u s i l l o , t o r n o s a u t o m á t i c o s m u í t i - h u s i 11 o, 
el c á l c u l o d e d i s c o s d e l e v a , s i s t e m a s c o p i a d o r e s , s i s t e m a s c o -
p i a d o r e s e l é c t r i c o s , e l e c t r o - h i d r á u l i c o s , h i d r á u l i c o s ; l a s p r o -
p i e d a d e s d e l o s s i s t e m a s c o p i a d o r e s . L a a u t o m a t i z a c i ó n c o n el -
a u x i l i o d e c o n d u c c i o n e s n u m é r i c a s , la e l a b o r a c i ó n d e i n f o r m a c i o -
n e s , m a n d o s d i g i t a l e s ( m a n d o s p r o g r a m a d o s c o n e n l a c e s , m a n d o s -
p r o g r a m a d o s d e a l m a c e n a m i e n t o ) . 

¡A \ • 

El d e s a r r o l l o d e l a p r o d u c c i ó n ( V 4 , Ü 2 ) 
La p l a n e a c i ó n d e p r o d u c c i ó n e n s u s f a s e s d e l a d e t e r m i n a c i ó n del 
t i p o d e p r o d u c t o s , la v i g i l a n c i a d e l d e s a r r o l l o d e p l a n e s a c e r c a 
d e su p r o d u c c i ó n , l a v i g i l a n c i a d e p r o d u c t o s , la r e a l i z a c i ó n d e 
p r o d u c t o s , ( d e s a r r o l l o , c o n s t r u c c i ó n , f a b r i c a c i ó n ) . El c u i d a d o -
c o r r e s p o n d i e n t e a l o s p r o d u c t o s ( i n t r o d u c c i ó n e n el m e r c a d o , — 
d i s t r i b u c i ó n h a s t a el m o m e n t o d e la " m u e r t e " d e l p r o d u c t o ( c o m i -
l l a s p o r la t r a d u c t o r a e n la t r a d u c c i ó n l i t e r a l d e l a p a l a b r a --
" P r o d u k t t o d " e n el o r i g i n a l ) , i m p u l s o s d i s p a r a d o r e s p a r a el p l a -
n e a m i e n t o d e p r o d u c t o s . El e m p l e o d e l p o t e n c i a l d e la e m p r e s a : 
i n f o r m a c i o n e s , m e d i o s d e o b j e t o s , el p o t e n c i a l d e l p e r s o n a l , el -
p o t e n c i a l d e m e d i o s f i n a n c i e r o s . M é t o d o s p a r a el h a l l a z g o d e -
i d e a s ( b r a i n s t o r m s = i d e a s n u e v a s , a c a s o s ú b i t a s y o r i g i n a l e s -
- u n a d e l a s p o s i b l e s t r a d u c c i o n e s d e l a p a l a b r a " b r a i n s t o r m " -
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q u e t i e n e v a r i a s i n t e r p r e t a c i o n e s - la T . ) ; e s t r u c t u r a s f u n -
c i o n a l e s d e l o s p r o d u c t o s ( f u n c i o n e s c e n t r a l e s y l a t e r a l e s -
c o m o c o m p l e m e n t a r i a s ) . 

P r o c e d i m i e n t o s en el d e s a r r o l l o d e p r o d u c t o s . M e d i o s a u x i l i a 
r e s c o n v e n c i o n a l e s , r e g l a s d e l o s m é t o d o s d e t r a b a j o . E x p l i -
c a c i o n e s d e s c r i p t i v a s d e e j e m p l o s p a r a la d e f i n i c i ó n d e p r o -
y e c t o s , la d i s t r i b u c i ó n d e l p r o y e c t o en t a r e a s p a r c i a l e s , el 
e n c u e n t r o d e s o l u c i o n e s p a r a l a s t a r e a s p a r c i a l e s y la c o m b i -
n a c i ó n d e l a s s o l u c i o n e s p a r c i a l e s . 

E s t a d í s t i c a (V 4 , Ü 2 ) 
La d i s t r i b u c i ó n d e f r e c u e n c i a s , l a s r e l a c i o n e s e n t r e c a r a c t e -
r í s t i c a s , c á l c u l o s d e la p r o b a b i l i d a d , d i s t r i b u c i o n e s d e la -
p r o b a b i l i d a d , p r o c e d i m i e n t o s d e p r u e b a s al a z a r , p r o c e d imi en.-, 
t o s d e p r u e b a s . 

E c o l o g í a (V 3 ) 
P a r a la a p r o b a c i ó n f i n a l d e l o s e s t u d i o s d e la c a r r e r a d e la 
i n g e n i e r í a d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , u n t r a b a j o d e d i p l o 
m a d e b e r í a s e r o b l i g a t o r i o . El e s t u d i a n t e d e b e j á s o l u c i o n a r 
en él un d e t e r m i n a d o p r o b l e m a en f o r m a i n d e p e n d i e n t e , m á s o -
m e n o s s i m i l a r a s u s t r a b a j o s d e e s t u d i o . S i n e m b a r g o , el p r o 
b l e m a q u e s e l e p r e s e n t a r á e x i g i r á m á s d e él y h a r á n e c e s a r i o 
el e m p l e o d e t o d a su p r o p i a c a p a c i d a d p a r a l l e g a r s i s t e m á t i c a ^ 
m e n t e a la s o l u c i ó n d e e s t a t a r e a . 



El c u r r i c u l u m , e n r e s u m e n , p e r s i g u e la s i g u i e n t e f i n a l i d a d : 
a ) I n t e r m e d i a r al e s t u d i o s o b u e n o s c o n o c i m i e n t o s f u n d a m e n t a l e s 

en l a s m a t e r i a s d e la m a t e m á t i c a y d e l a s c i e n c i a s n a t u r a -
l e s . L a s m a t e r i a s a q u f m e n c i o n a d a s p o s e e n u n a i m p o r t a n c i a 
e s p e c i a l , y d e b e n d e p r e s e n t a r s e d e t a l m a n e r a q u e el e s t u -
d i o s o e n t i e n d a a l o s p r o b l e m a s m a t e m á t i c o s d e l a s l e c t u r a s 
q u e s e o c u p a n d e l a t é c n i c a d e p r o d u c c i ó n y d e l a c o n s t r u c -
c i ó n d e m á q u i n a s y q u e e s t é c a p a c i t a d o a s o l u c i o n a r m a t e m á -
t i c a m e n t e p r o b l e m a s t é c n i c o s p o r s í s o l o . 

b ) I n t e r m e d i a r al e s t u d i o s o u n a s ó l i d a c u a l i f i c a c i ó n e n l a s di^ 
s c i p l i n a s q u e s e o r i e n t a n h a c i a la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . 

c ) P r o f u n d i z a r e s p e c i a l m e n t e l o s c o n o c i m i e n t o s e n el c a m p o d e 
l a t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n m e d i a n t e un o f r e c i m i e n t o c o r r e s ^ 
p o n d i e n t e q u e s e a a b u n d a n t e e n t o d a s s u s p a r t e s y c o m p o n e n -
t e s . 

d ) R e f o r z a r l o s c o n t e n i d o s d e la e n s e ñ a n z a m e d i a n t e l a s a c t i v i _ 
d a d e s én l o s l a b o r a t o r i o s e s p e c í f i c o s . 

e ) C r e a r un e n l a c e i n m e d i a t o e n t r e l a s m a t e r i a s a c a d é m i c a s y la 
p r á c t i c a i n d i v i d u a l d u r a n t e l o s d o s s e m e s t r e s d e p r a x i s y --
l o s t r a b a j o s d e e s t u d i o s , q u e a c o m p a ñ a n a l a s a c t i v i d a d e s d e 
l a e m p r e s a d e l a e n s e ñ a n z a y d e la p r o d u c c i ó n . 

f ) P r o m o v e r y d i r i g i r l a c r e a t i v i d a d y el t r a b a j o i n d e p e n d i e n t e 
í t i \ & -*ffii5 9 f r " vh s b f i s j h f q c ^ q y g 6 b o i sh i a s í s í 3 ' i 

d e l o s e s t u d i o s o s . A n t o t o d o s e p r o v e e n p a r a e l l o l o s t r a -
b a j o s d e e s t u d i o q u e d e b e n e l a b o r a r s e d u r a n t e l o s s e m e s t r e s 
d e p r á c t i c a s . 

D e n t r o d e l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o d e b e n c r e a r s e l a s p r e m i s a s 
p a r a l a e l a b o r a c i ó n d e l c u r r i c u l u m . A p a r t e d e la f o r m a c i ó n - -
del p r e v i s t o c u e r p o d e d o c e n c i a p a r a l a c a r r e r a d e T a t é c n i c a 
d e la p r o d u c c i ó n s e c u e n t a d e n t r o d e l m i s m o p r o y e c t o c o n l a - -
E m p r e s a d e E n s e ñ a n z a y P r o d u c c i ó n . E n e l l a d e b e p o d e r c o n t a r -
se c o n l a s i n s t a l a c i o n e s d e l l a b o r a t o r i o d e m a t e r i a s p r i m a s , -
el l a b o r a t o r i o d e m e d i c i ó n y m a n d o , el l a b o r a t o r i o d e m á q u i n a s -
h e r r a m i e n t a s c o m o c o n el c a m p o d e e x p e r i m e n t a c i ó n e l é c t r i c a . 
P a r a el p r a c t i c u m f í s i c o d e b e r í a h a c e r s e u n a p l a n e a c i ó n e n c o -
m ú n c o n l a p r e p a r a t o r i a t é c n i c a , y a q u e e n él s e a b s o l v e r á u n -
p r a c t i c u m d e f í s i c a . 

3.2.4 A c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a c i ó n . 
La r e a l i z a c i ó n d e l p r o g r a m a d e e n s e ñ a n z a e x i g i r á m u c h o d e l p e r -
s o n a l d o c e n t e q u e e s t a r á d i s p o n i b l e , y a q u e s e t e n d r á que p a r -
t i r d e l a p r e m i s a q u e d u r a n t e l o s p r i m e r o s a ñ o s d e V a e s t r u c t u -
r a c i ó n h a b r á a p e n a s un m a r g e n d e p o s i b i l i d a d e s r e d u c i d o p a r a el 
t r a b a j o i n t e n s i v o e n el c a m p o d e l a i n v e s t i g a c i ó n . A p e n a s c u a n 
d o u n a c i e r t a f a s e d e c o n s o l i d a c i ó n s e h a y a a l c a n z a d o , p u e d e y 
d e b e d e s a r r o l l a r el t r a b a j o d e i n v e s t i g a c i o n e s c o n m a y o r i n t e n -
s i d a d . L a s p r e s u p o s i c i o n e s t a n t o c o n r e f e r e n c i a a T o s e s p a c i o s 
c o m o a l o s e q u i p o s t é c n i c o s e x i s t i r á n e n t o n c e s e n m a y o r e x t e n -
s i ó n . 

P o r e j e m p l o , l o s s i g u i e n t e s p r o y e c t o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n p o -
d r í a n i n i c i a r s e e n l o s s i g u i e n t e s c a m p o s : 



- L a i n t e r p r e t a c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e p r o y e c c i ó n , y la r e a l i z a 
c i ó n d e l a f a b r i c a c i ó n m o d e r n a . 

- L a i n v e s t i g a c i ó n d e c o n s t r u c c i o n e s a l t e r n a s d e m á q u i n a s . 

- L a i n t r o d u c c i ó n d e t e c n o l o g í a s m o d e r n a s e n l a p r o d u c c i ó n - -
i n d u s t r i a l . 

- L a s p r e m i s a s y l o s m e d i o s a u x i l i a r e s p a r a l a c o n s t r u c c i ó n d e 
b i e n e s d e i n v e r s i ó n , 

S e c o n s i d e r a i m p o r t a n t e q u e l o s t r a b a j o s d e i n v e s t i g a c i ó n s e -
e j e c u t e n d e n t r o d e un c o n t a c t o e s t r e c h o c o n l a i n d u s t r i a . P o r 
u n a p a r t e s e f a c i l i t a d e e s t e m o d o u n a r á p i d a t r a n s f e r e n c i a d e 
l o s r e s u l t a d o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n a l a p r á c t i c a i n d u s t r i a l , y 
p o r o t r a p a r t e r e c i b e la i n v e s t i g a c i ó n un " f e e d - b a c k " ( r e - a p r o 
v e c h a m i e n t o d e i n f o r m a c i ó n - m b ) a c e r c a d e l a r e l e v a n c i a p r á c -
t i c a d e l o s t r a b a j o s d e l a i n v e s t i g a c i ó n . D e e s t e m o d o s e a s e 
g u r a q u e la i n v e s t i g a c i ó n t r a e c o n s i g o r e p e r c u s i o n e s e c o n ó m i -
c a s p r á c t i c a s y n o l l e g a a s e r un f i n e n s í m i s m o . C o n e l l o , 
la i n v e s t i g a c i ó n l l e g a r í a a s e r u n a c o n t r i b u c i ó n e c o n ó m i c a y 
la i n d u s t r i a e s t a r í a p r o b a b l e m e n t e d i s p u e s t a a a y u d a r c o n el -
f i n a n c i a m i e n t o d e l a s a c t i v i d a d e s d e i n v e s t i g a c i ó n . A d e m á s de 
b e r í a d e s p l e g a r s e t a m b i é n un e s f u e r z o c o n el f i n d e p o d e r c o n -
t a r c o n d o n a t i v o s p ú b l i c o s f i n a n c i e r o s p a r a el f o m e n t o d e la -
i n v e s t i g a c i ó n p o r n o l l e g a r a d e p e n d e r d e s ó l o a l g u n a s i n d u s -
t r i a s . 

5 R e q u e r i m i e n t o s d e e s p a c i o s y d e i n s t a l a c i o n e s m a t e r i a l e s . 
La m á s i m p o r t a n t e p r e s u p o s i c i ó n p a r a la p l a n e a c i ó n d e l a -
c o n s t r u c c i ó n y d e l a s i n s t a l a c i o n e s q u e c o n d u c i r á n a s o l u -
c i o n e s e c o n ó m i c a s , c o n s i s t i r á en la c o o r d i n a c i ó n c o n l a s -
e x i g e n c i a s d e o t r a s c a r r e r a s . C o m o y a s e m e n c i o n ó a n t e s , 
la p l a n e a d a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n p o d r á s e r -
a p r o v e c h a d a c o n t o d a s e g u r i d a d p o r v a r i a s c a r r e r a s . A s í 
m i s m o l o s e r á el c a s o c o n l o s e s p a c i o s p a r a c o n f e r e n c i a s , 
s e m i n a r i o s , b i b l i o t e c a s , e t c . 

L o s s i g u i e n t e s d a t o s a c e r c a d e l o s r e q u e r i m i e n t o s s e r e l a -
c i o n a n e x c l u s i v a m e n t e a la c a r r e r a d e l a " T é c n i c a d e l a -
P r o d u c c i ó n " . 

L o s e s p a c i o s , c o n e x c e p c i ó n d e l a l m a c é n d e h e r r a m i e n t a s y 
u t i l l a j e , d e b e n d i s p o n e r d e c l i m a t i z a c i ó n c o n el f i n d e p r o 
v e e r l o s c o n l a s m e j o r e s c o n d i c i o n e s d e t r a b a j o y e s t u d i o -
y d e p r o t e g e r a la v e z e q u i p o s s e n s i b l e s , r e s p e c t i v a m e n t e 
a ú n h a c e r p o s i b l e su e m p l e o ( c a l c u l a d o r e s , e q u i p o s d e m e d i -
c i ó n , e t c . ) 

L a d i s t r i b u c i ó n d e l o s e s p a c i o s d e b e r í a c o n s t r u i r s e f l e x i -
b l e m e d i a n t e d e p a r e d e s c o r r e d i z a s . 

P a r a l a e j e c u c i ó n d e d i v e r s a s a c t i v i d a d e s d e e s t u d i o , r e s p e c 
ti v a m e n t e d e l a b o r a t o r i o s , s e n e c e s i t a n l a s s i g u i e n t e s i n s -

1 a c i o n e s : 
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I n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s p a r a l a s s i g u i e n t e s a s i g n a t u r a s : 

D i b u j o d e m a q u i n a r i a , g e o m e t r í a d e s c r i p t i v a , e l e m e n t o s d e 
m a q u i n a r i a , l a t e o r í a d e la c o n s t r u c c i ó n . 

- 4 0 m e s a s d e d i b u j o 7 0 x 1 2 0 c m . 
- 4 0 m e s a s c o r r e d i z a s d e d i b u j o c o n c a b e z a e s t a n d a r i z a d a . 
- 4 0 c a b e z a l e s d e d i s e ñ o 1 8 0 ? 
- 4 0 v a r i l l a s d e d e p ó s i t o d e d i b u j o s 1 1 5 c m . 
- 4 5 p a r e s d e r e g l a s d e d i b u j o 3 0 x 4 0 c m s . , p l á s t i c o c o n -

e s c a l a s 1 : 1 : 2 . 5 . 

I n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s p a r a l a s m a t e r i a s s i g u i e n t e s : 

M á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s ; l a b o r a t o r i o d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , 
t é c n i c a d e e n s a m b l a j e . 
- 4 t o r n o s c o n h u s i l l o s d e g u í a y d e t r a c c i ó n , c o n e q u i p o s -

a d i c i o n a l e s c o m p l e m e n t a r i o s . 
- 2 t a l a d r a d o r a s d e c o l u m n a . 
- 2 t a l a d r o s d e s o b r e m e s a . 
- 4 f r e s a d o r a s d e h e r r a m i e n t a s y t a l a d r a d o r a s U N I V E R S A L , c o n 

e q u i p o s a d i c i o n a l e s c o m p l e m e n t a r i o s . 
- 1 r e c t i f i c a d o r a c i l i n d r i c a p a r a r e c t i f i c a d o e x t e r i o r e i n -

t e r i o r . 
- 1 r e c t i f i c a d o r a p l a n a . 
- 1 m á q u i n a l i m a d o r a r á p i d a . 
- 1 s i e r r a d e c i n t a m e t á l i c a d e m e s a 
- 1 s i e r r a c i r c u l a r d i v i s o r a . 



1 2 3 -

1 e s m e r i l a d o r a d e p e d e s t a l v e r t i c a l d e d o b l e a c c i ó n . 
1 e q u i p o e q u i l i b r a d o r d e m u e l a d e a f i l a r d e p r e c i s i ó n . 
1 m á q u i n a a f i l a d o r a d e h e r r a m i e n t a . 
1 m á r m o l d e t r a z a d o r c o n e q u i p o . 
5 j u e g o s d e h e r r a m i e n t a s p a r a m e c á n i c o s i n c l u y e n d o i n s t r u -

m e n t o s d e m e d i c i ó n . 
1 m á q u i n a d e c a n t e a r U N I V E R S A L (co(i a c c i o n a m i e n t o a m a n o ) 
1 c i g a l l a d e m e s a , l i g e r a , c o n p a l i n c a d e m a n o . 
1 p r e n s a e x c é n t r i c a 8 0 0 KN d e u n a c o l u m n a . 
1 p r e n s a d e h u s i l l o a m a n o , p r e s i ó n e s t á t i c a + 2 0 0 K N , s u -

p e r f i c i e d e m e s a m . o . m . 3 0 0 x 3 0 0 m m . 
1 p e q u e ñ o h o r n o d e c á m a r a , t e m p e r a t u r a n o m i n a l 1 1 5 0 ® , — 

2 6 0 x 1 6 0 x 4 5 0 m m , 
4 m e s a s s o l d a d o r a s p o r r a y o s e l e c t r ó n i c o s . 
4 t r a n s f o r m a d o r e s p a r a s o l d a d u r a t r a n s p o r t a b l e , e l e c t r o d o s 

0 2 - 8 m m ( n o t a d e la T . : 0 ) . 
4 e q u i p o s d e s o l d a d u r a a u t ó g e n a . 
1 f r a g u a f i j a . 
2 y u n q u e s , c o m p l e t o s c o n a s i e n t o d e b a s e . 
1 p l a c a d e e n d e r e z a r c o n a s i e n t o d e b a s t i d o r . 
o t r o s m á s o b j e t o s d e e q u i p a m i e n t o p a r a l u g a r e s d e t r a b a j o de 
s o l d a d u r a . 
h e r r a m i e n t a s p a r a c e r r a j e r í a , 
h e r r a m i e n t a s d e m á q u i n a s . 
1 c a j a d e c o n s t r u c c i ó n d e u t i l l a j e , 
h e r r a m i e n t a s d e m e d i c i ó n . 

1 2 4 -

* E q u i p o s t é c n i c o s p a r a l a s a s i g n a t u r a s : 

T é c n i c a s d e la m e d i c i ó n , d e l m a n d o y d e la r e g u l a c i ó n , l a b o -
r a t o r i o s d e la t é c n i c a d e la m e d i c i ó n y d e m a n d o . 

E q u i p o s p a r a la m e d i c i ó n d e m a g n i t u d e s m e c á n i c a s . 
- 1 p l a c a d e m e d i c i ó n y d e c o n t r o l d e g r a n i t o , c a l i d a d I + + , 

8 0 0 x 6 0 0 m m , g r u e s o 1 2 0 m m . 
- 1 e q u i p o ( r e s p e c t i v a m e n t e j u e g o ) d e r o d a m i e n t o s d e m e s a d e 

t o r n i l l o s e s f é r i c o s . 
- 1 j u e g o d e b o l a s d e a c e r o . 
- 1 b a s t i d o r e n f o r m a d e a r m a r i o p a r a l a p l a c a d e m e d i c i ó n y 

c o n t r o l . 
- 1 p a r d e c o n t r a - p u n t o s c o n p r i s m a s d e 9 0 ° , 1 c o n t r a p u e s t o -

c o n t r a - p u n t o c o n d e s e m b r a g u e ( p a l a n c a ) m a n u a l , c o n a l t u r a 
d e p u n t o s d e 2 0 0 m m . 

- 1 j u e g o d e c a l a s p a t r ó n p a r a l e l a s , g r a d o d e p r e c i s i ó n I , - -
d e 4 6 d i v i s i o n e s . 

- 1 j u e g o - d e m e d i d a s a n g u l a r e s d e 6 p a r t e s . 
- 1 s u j e t a d o r p a r a el c a l a p a t r ó n ( o : c a l i b r e p r i s m á t i c o -

1 a T . ) 
- 1 e q u i p o d e r e g l a s g r a d u a d a s v e r t i c a l e s y d e t r a z a d o , c a m p o 

d e m e d i c i ó n d e 5 0 0 m m . 
- 1 p a r d e p l a c a s a n g u l a r e s , c a l i d a d I, 1 0 0 x 7 5 m m , 
- 1 m i c r ò m e t r o p a r a i n t e r i o r e s , 5 - 5 5 m m . 
- 1 m i c r ò m e t r o p a r a i n t e r i o r e s , 5 0 - 7 - 5 - m m . 
- l m i c r ò m e t r o p a r a i n t e r i o r e s , 7 5 - 1 0 0 m m . 



1 2 5 -

- I m i c r o m e t r o d e p r e c i s i ó n c o n e s t u c h e , 0 - 2 5 m m . 
- 1 m i c r o m e t r o d e p r e c i s i ó n c o n e s t u c h e , c o n m e d i c i ó n a j u s t a -

b l e , 2 5 - 5 0 m m . 
- 1 m i c r ò m e t r o d e p r e c i s i ó n c o n e s t u c h e , c o n m e d i c i ó n a j u s t a -

b l e , 5 0 - 7 5 m m . 
- 1 m i c r ò m e t r o d e p r e c i s i ó n c o n e s t u c h e , c o n m e d i c i ó n a j u s t a -

b l e , 7 5 - 1 0 0 m m . 
- 1 m i c r ò m e t r o d e p r e c i s i ó n c o n e s t u c h e , c o n m e d i c i ó n a j u s t a -

b l e , 1 0 0 - 1 2 5 m m . 
- 1 m i c r ò m e t r o d e p r e c i s i ó n , c o n e s t u c h e , c o n m e d i c i ó n a j u s t a 

b l e , 1 2 5 - 1 5 0 m m . 
- 2 s u j e t a d o r e s d e m i c r ó m e t r o s . 
- 3 c a l i b r e s d e b o l s i l l o d e p r e c i s i ó n , M b : 1 3 5 m m * . 
- 2 c a l i b r e s d e p r e c i s i ó n , M b : 2 5 0 m m . 
- 1 c a l i b r e d e p r e c i s i ó n , M b : 7 5 0 m m . 
- 1 c a l i b r e c o n r a n u r a ( n u t ) i n t e r i o r , 1 0 - 1 4 0 m m . 
- 1 c a l i b r e d e p r o f u n d i d a d , d e p r e c i s i ó n , M b : 3 0 0 m m . 
- T o r n i l l o s a b a r c ó n d e p r e c i s i ó n p a r a la m e d i c i ó n d e d i á m e t r o s 

s o b r e l o s f l a n c o s d e r o s c a s m a c h o s . 

C a l i b r e s d e c o m p r o b a c i ó n , 
- 1 a n g u l ó m e t r o d e p r e c i s i ó n , l a r g o d e c a r r i l 2 0 0 m m , c o n r e g l a 

c o m p l e m e n t a r i a , p i e d e h i e r r o f u n d i d o , l u p a . 
- 1 c a l i b r e d e c o m p r o b a c i ó n c o n b r o c a e s p i r a l . 
- 3 p l a n t i l l a s p a r a r o s c a . 
- 3 c a l i b r e s d e c u c h i l l a d e t o r n o p a r a f i l e t e a r U N I V E R S A L . 
- 1 j u e g o d e c a l i b r e s r a d i a l e s ( c ó n c a v o s + c o n v e x o s ) . 

* M b = C a m p o d e m e d i c i ó n - la t r a d u c t o r a . 
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4 d i v e r s o s á n g u l o s d e c o n t r o l d e p r e c i s i ó n c o n y s i n t o p e -
D I N 8 7 5 . 

4 d i v e r s a s e s c u a d r a s d e f i l o d e p r e c i s i ó n c o n y s i n t o p e -
D I N 8 7 5 . 

1 e q u i p o d e m e d i c i ó n y c o m p r o b a c i ó n c o n r u e d a d e n t a d a h a s t a 
m a x i m a l m e n t e 4 0 0 m m 0 . 

5 r e l o j e s m e d i d o r d e p r e c i s i ó n D I N 8 7 8 / 1 , v a l o r d e e s c a l a : 
1 / 1 0 0 m m . 

5 r e l o j e s m e d i d o r d e p r e c i s i ó n D I N 8 7 8 / 1 , v a l o r d e e s c a l a : 
1 / 1 0 0 0 m m . 

2 s o p o r t e s d e m e d i c i ó n c o n p i e p r i s m á t i c o c e r r a d o , a l t u r a -
d e m e d i c i ó n 3 5 0 m m . 

5 s o p o r t e s m a g n é t i c o s , a l t u r a 2 5 0 m m ? 
2 n i v e l e s d e b u r b u j a d e p r e c i s i ó n , s e n s i b i l i d a d 0 . 0 4 m m , -

3 0 0 m m d e l a r g o , c o n n i v e l ( b u r b u j a ) l o n g i t u d i n a l y trans_ 
v e r s a l . 

1 n i v e l d e b u r b u j a c o n d o s s u p e r i f i c i e s d e m e d i c i ó n , l a r g o -
1 0 0 0 m m . 

1 e q u i p o d e m e d i c i ó n y r e g i s t r a c i ó n d e s u p e r f i c i e s . 
1 n i v e l e l e c t r ó n i c o d e p r e c i s i ó n p a r a 3 0 0 0 g m a x i m a l m e n t e . 
1 a p a r a t o d e m e d i c i ó n d e r e d o n d e c e s , T A L V R O N D 1 0 0 + a c c e s o -

r i o s . 
1 d i s c o g r a d u a d o ó p t i c o c o n c a j a d e e n s a y o . 
1 e q u i p o d e g r a d u a c i ó n a c e r o c o n s o s t é n . 
1 e q u i p o d e m e d i c i ó n i n t e r i o r , 



1 2 7 

- 1 e q u i p o c o m p l e t o p a r a la roed t e t ó n d e l o s f i l o s d e m e d i c i ó n 
( N o t a d e la T : s e r e p i t e l a p a l a b r a " m e d i c i ó n " . L o s i n -
g e n i e r o s l o e n t i e n d e n . ) 

- 3 j u e g o s d e l á m p a r a s d e i n c a n d e s c e n c i a s u b s t i t u t a s . 
- I c o l i m a d o r . 

+ a c c e s o r i o s . 
- 1 m i c r o s c o p i o d e t a l l e r , g r a n d e ( c o n p r o y e c c i ó n ) 

+ a c c e s o r i o s . 

E q u i p o s p a r a l a m e d i c i ó n d e m a g n i t u d e s e l é c t r i c a s . 

- 1 a m p l i f i c a d o r d e m e d i c i ó n d e f r e c u e n c i a s p o r t a d o r a s U N I V E R S A L 
5 k H z c o n c a j a . 

- 2 a m p l i f i c a d o r e s d e m e d i c i ó n d e f r e c u e n c i a s p o r t a d o r a s U N I V E R -
S A L 5 0 k H z . 

- 1 X - Y - i n s c r i p t o r p l a n o en e j e c u c i ó n u n i v e r s a l ( D I N A 3 ) . 
- 1 l O - M H z - O s c i l ó g r a f o d e d o b l e h a z . 
- 1 b a n d a e x t e n s o m é t r i c a d i v . ( ¿ d i v i s o r i a ? - la T . ) p a r a d i f e -

r e n t e s c a m p o s d e a p l i c a c i ó n . 
- 1 c a p t a d o r d e t r a y e c t o r i a c o n c a n a l n u c l e a r d e p a s o p a r a t r a -

y e c t o r i a n o m i n a l d e c / u n a d e l a s s i g u i e n t e s : 
+ 1 / + 1 0 / + 5 0 m m . 

- 1 c a p t a d o r d e t r a y e c t o r i a c o n p u n t a d e p a l p a r , t r a y e c t o r i a - -
n o m i n a l + 1 m m . 

- 1 p a r d e c a p t a d o r e s d e t r a y e c t o r i a l i b r e d e c o n t a c t o 0 1 0 m m . 
- 1 c a p t a d o r d e o s c i l a c i o n e s c o n s i s t e m a d e m e d i c i ó n i n d . ( i n d . ? 

- la T ) c o n t e n s r o n a l i m e n t i c i a d e 5 k H z . 
- 1 c a p t a d o r d e o s c i l a c i ó n g i r a t o r i a c o n s i s t e m a d e m e d i c i ó n i n d . 

(? - l a T . ) 5 k H z t e n s i ó n a l i m e n t i c i a . 
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1 i n d i c a d o r d e r e v o l u c i o n e s ( c o n v e r t i d o r d e l a t e n s i ó n d e -
f r e c u e n c i a s ) . 

4 i n s t r u m e n t o s m ú l t i p l e s p a r a c o r r i e n t e c o n t i n u a y a l t e r n a , 
31 c a m p o s d e m e d i c i ó n : 1 - 3 0 0 m A / 1 - 1 0 A / 1 0 0 m V / 3 
- 1 0 0 0 V / 5 0 k O h m . 

4 u A - i n s t r u m e n t o s m ú l t i p l e s p a r a c o r r i e n t e a l t e r n a , 
p u n t o c e r o ( r e s p e c t i v a m e n t e n e u t r o - l a T . ) c e n t r o , 
2 6 c a m p o s d e m e d i c i ó n : 1 0 - 3 0 0 u A / 1 - 3 0 0 m A / 
1 - 1 0 A / 3 0 - 3 0 0 m V / 1 - 1 0 0 0 V / l k O h m h a s t a 1 M O h m . 

4 p u e n t e s d e m e d i d a d e u n a c a b e z a c o n c a m b i o W H E A T S T O N E , 
4 0 m O h m - 5 0 k O h m . 

4 m e d i d o r e s d e a i s l a m i e n t o p a r a s e r v i c i o d e b a t e r i a , 
4 t e n s i o n e s d e m e d i c i ó n : 1 0 0 - 1 0 0 0 V / 3 c a m p o s d e - -
r e s i s t e n c i a 0 . 5 M O h m - 5 0 0 0 M O h m . 

4 f a n t a s m a s d e r e s i s t e n c i a p a r a t e r m ó m e t r o s d e r e s i s t e n c i a 
p a r a c a m p o s d e t e m p e r a t u r a d e - 2 0 ° h a s t a + 7 0 0 ° C . 

4 e q u i p o s d e c o n t r o l , d e la t e n s i ó n y c o r r i e n t e c o m o t r a n s -
m i s o r e s y m e d i d o r e s - c a m p o s : 0 - 1 1 0 m V / 0 - 1 1 V / 0 -
2 2 m A / s i m u l a d o r d e 2 c o n d u c t o s . 

4 d é c a d a s d e r e s i s t e n c i a , i n t e g r a d a s 1 0 x 1 / 1 0 x 1 0 / 1 0 x 1 0 0 O h m . 
4 d é c a d a s d e r e s i s t e n c i a , i n t e g r a d a s 1 0 x 1 / 1 0 x 1 0 / 1 0 x 1 0 0 K O h m . 
4 m e s a s d e e l e c t r o - e x p e r i m e n t a c i ó n . 



* E q u i p o s t é c n i c o s p a r a l a s a s i g n a t u r a s : 

C i e n c i a d e l a s m a t e r i a s p r i m a s y l a b o r a t o r i o d e m a t e r i a s 
p r i m a s . 

- M á q u i n a u n i v e r s a l p a r a e n s a y a r m a t e r i a l e s , 1 2 0 KN 
+ g a r r a s y d e m á s a c c e s o r i o s . 

í'f' -- i- . : -+ un e q u i p o d e m e d i c i ó n , e l é c t r i c o . 
- E q u i p o s p a r a la c o m p r o b a c i ó n d e d u r e z a p a r a : d u r e z a V I C K E R S , 

d u r e z a B R I N E L L c o n i n d i c a c i ó n ó p t i c a , 

d u r e z a R O C K W E L L 
- M á q u i n a d e r o t a c i ó n r o t a t i v a . 
- A p a r a t o p a r a e n s a y o s d e c h o q u e c o n p é n d u l o ( i n c l u s i v e p r u e b a s 

y a c c e s o r i o s ) . 
- M á q u i n a p a r a el e x a m e n n o d e s t r u c t i v o p o r u 1 t r a s o n i d o . 
- A c c e s o r i o s d e l a c o m p r o b a c i ó n . 

La i n s t a l a c i ó n t é c n i c a d e l l a b o r a t o r i o d e f í s i c a t a m b i é n p o d r í a 
c o n s t r u i r s e p o r m e d i o d e l a s u n i d a d e s m o d u l a r e s d e f í s i c a d e -
l a s c u a l e s s e d i s p o n d r á . 

La b i b l i o t e c a d e b e r í a o r g a n i z a r s e c o m o u n a b i b l i o t e c a d e m a n o 
c o n t a n d o c o n u n a s a l a d e l e c t u r a y s i n p r e s t a r l i b r o s p o r s e r 
l l e v a d o s f u e r a d e e l l a . P o r lo p r o n t o e l l a d e b e r í a c o n t e n e r 
l a s m á s i m p o r t a n t e s o b r a s f u n d a m e n t a l e s d e l c a m p o d e la t é c n i c a 
d e l a p r o d u c c i ó n c o m o l a s r e v i s t a s m á s a c t u a l i z a d a s c o r r e s p o n -
d i e n t e s a e s t e m i s m o c a m p o . 

La i n s t a l a c i ó n m e n c i o n a d a p u e d e c o n s i d e r a r s e c o n r e s p e c t o a su 
e q u i p a m i e n t o t o t a l c o m o m í n i m a p a r a la e n s e ñ a n z a . F a l t a n — 

o b j e t o s d e n o r m a e n l a i n s t a l a c i ó n , c o m o p o r e j e m p l o , a r m a r i o s 
p a r a h e r r a m i e n t a s , e s c r i t o r i o s , y o t r o s m á s . 

En v i s t a d e q u e , d e a c u e r d o c o n el e x p e r t o , l o s l a b o r a t o r i o s 
d e b e n e s t a r i n t e g r a d o s e n l a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n 
d e n t r o d e un p l a n d e t a l l a d o d e la i n s t a l a c i ó n , q u e t o m e e n c o n 
s i d e r a c i ó n t o d o s l o s f a c t o r e s q u e f a v o r e z c a n a la e m p r e s a d e -
e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , q u e d e b e e l a b o r a r s e c u i d a d o s a m e n t e . -
D e n t r o d e e s t e m a r c o , l o s m á s m o d e r n o s e q u i p o s t é c n i c o s d e b e -
r í a n e s t u d i a r s e t a m b i é n d e t a l l a d a m e n t e , y l a s d i f e r e n t e s o f e r -
t a s q u e s e r e c i b a n d e l a s d i f e r e n t e s e m p r e s a s , d e b e r á n e v a l u a r 
s e t a n t o d e s d e l o s p u n t o s d e v i s t a t é c n i c o s c o m o e c o n ó m i c o s . 

La l i s t a a r r i b a i n d i c a d a s e o r i e n t a en el e s p e c t r o d e l a s i n s 
t a l a c i o n e s t é c n i c a s q u e s e e m p l e a n en v a r i o s l a b o r a t o r i o s d e la 
E s c u e l a T é c n i c a S u p e r i o r d e A a c h e n . N a t u r a l m e n t e e s p o s i b l e 
q u e s e o b t e n g a n en p a r t e o f e r t a s d e o t r o s t i p o s d e e q u i p o s , -
q u e a c a s o c o r r e s p o n d a n m á s a l o s i n t e r e s e s m e x i c a n o s . 

El p a r q u e d e m á q u i n a s q u e a q u í s e d e s c r i b i ó , s a t i s f a c e s o l a m e n 
te l o s f i n e s d e la e n s e ñ a n z a . En la m e d i d a , en la c u a l la e m p r e 
sa d e la e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n r e c i b a p e d i d o s d e p a r t e d e la -
i n d u s t r i a , la c a p a c i d a d c o n r e s p e c t o a la m a q u i n a r i a , c o n la --
c u a l se c u e n t e , p u e d a a m p l i a r r e s p e c t i v a m e n t e a u m e n t a r s e . 

La a d q u i s i c i ó n d e un c o m p u t a d o r c o n u n a p e r i f e r i a c o n v e n i e n t e -
se h a c e n e c e s a r i a c o n el f i n d e p o d e r t r a b a j a r t a n t o e n la e m -
p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n c o m o e n l o s t e r r e n o s d e p r o y e c -
c i ó n c o n l o s m á s m o d e r n o s m e d i o s a u x i 1 i a r e s y d e f a m i l i a r i z a r a 



l o s e s t u d i a n t e s c o n l o s m i s m o s . S i m u l t á n e a m e n t e , l o s e n s a y o s 
p r e v i s t o s d e la p r o g r a m a c i ó n p o d r í a n e f e c t u a r s e y l o s t r a b a -
j o s en el c a m p o d e la i n v e s t i g a c i ó n p o d r í a n a s í m i s m o l l e v a r -
s e a c a b o . 

R e f e r e n t e a e s t e c o m p l e j o s e c o n s t a t a n u e v a m e n t e en r e s u m e n , 
q u e la d e f i n i t i v a p l a n e a c i ó n d e la i n s t a l a c i ó n d e b e c o o r d i -
n a r s e c o n t o d o s l o s u s u a r i o s d e l a e m p r e s a d e la e n s e ñ a n z a y 
p r o d u c c i ó n . En e l l o , l o s r e s p o n s a b l e s d e l a e m p r e s a d e l a -
e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n f u t u r a e n l o s t e r r e n o s i n d i v i d u a l e s d e 
b e r í a n c o l a b o r a r d e s d e un p r i n c i p i o en l a s e l e c c i ó n d e l o s ob 
j e t o s d e i n s t a l a c i ó n . 

3 . 2 . 6 R e q u e r i m i e n t o s d e p e r s o n a l . 
El r e q u e r i m i e n t o d e p e r s o n a l s e s u b d i v i d e p o r u n a p a r t e e n el 
p e r s o n a l c i e n t í f i c o y n o - c i e n t í f i c o , q u e d e b e c o n s e g u i r s e en 
el t r a n s c u r s o d e l t i e m p o c o r r i e n t e d e la p r o y e c c i ó n y q u e se 
r e s p o n s a b i 1 i z a r á d e s p u é s p o r la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c -
c i ó n , y , p o r o t r a p a r t e , e n e x p e r t o s q u e s e e m p l e e n s o l a m e n t e 
d u r a n t e el d e s a r r o l l o d e l p r o y e c t o . 

El p e r s o n a l q u e s e n e c e s i t e d e s p u é s d e la t e r m i n a c i ó n d e l p r o -
y e c t o d e b e r í a c o n s i s t i r e x c l u s i v a m e n t e d e m e x i c a n o s . Si s e --
c o n s i d e r a p o r l o p r o n t o d e n t r o d e e s t e g r u p o el p e r s o n a l c i e n -
t í f i c o , e n t o n c e s s e r e q u i e r e n 9 m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r 
c u a n d o s e c u e n t e p o r p r o m e d i o c o n u n a o b l i g a c i ó n d e 1 5 h o r a s -
d e e n s e ñ a n z a p o r s e m a n a . E l l o p r e s u p o n e q u e c a d a m a e s t r o c u e n 
t e p o r l o m e n o s c o n un c o l a b o r a d o r c i e n t í f i c o , q u i e n se e n c a r -
g u e d e l o s e n s a y o s . ... 

U n o d e l o s n u e v o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r d e b e r í a e j e r 
c e r la f u n c i ó n d e c o o r d i n a d o r d e l o s e s t u d i o s . El s e n e c e s i -
ta c o m o c o n t r a p a r t e d e l o s e x p e r t o s e x t r a n j e r o s d e s d e el p r i n 
c i p i o d e l p r o y e c t o . D e s d e el p u n t o d e v i s t a d e su c u a l i f i c a -
c i ó n c i e n t í f i c a , él d e b e r í a s e r u n a p e r s o n a p r o m o v i d a , q u e -
d i s p o n g a d e e x p e r i e n c i a p r á c t i c a e n el t e r r e n o d e la p r o d u c -
c i ó n i n d u s t r i a l ( d e p r e f e r e n c i a en l a i n d u s t r i a d e b i e n e s d e 
i n v e r s i ó n ) , a c u m u l a d a d u r a n t e v a r i o s a ñ o s . S u s o b l i g a c i o n e s , 
al l a d o d e su p r o p i a e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a c i ó n , c o n s i s t i r á en 
la c o o r d i n a c i ó n d e l a s a c t i v i d a d e s e n t o d o s l o s t e r r e n o s e s p e 
c í f i c o s d e la c a r r e r a r e s p e c t i v a c o m o en la v i g i l a n c i a d e l - -
a p r o v e c h a m i e n t o p e r t i n e n t e d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c 
c i ó n . 

T r e s d e l o s r e s t a n t e s o c h o m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r s e 
n e c e s i t a n p a r a el á m b i t o d e l o s f u n d a m e n t o s m a t e m á t i c o s - t é c n i -
c o s ( m a t e m á t i c a , m e c á n i c a , e t c . ) . E s t o s s e ñ o r e s d e b e n s o s t e -
n e r p o r lo m e n o s u n a c o n c l u s i ó n d e s u s e s t u d i o s en el n i v e l -
d e la m a e s t r í a y h a b e r t r a b a j a d o a c t i v a m e n t e e n la e n s e ñ a n z a -
c o n a n t e r i o r i d a d . 

L o s r e s t a n t e s c i n c o m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r se n e c e s i -
t a n p a r a l a s m a t e r i a s c i e n t í f i c a s d e la i n g e n i e r í a . T a m b i é n -
e l l o s d e b e r í a n h a b e r c o n c l u i d o s u s e s t u d i o s e n el n i v e l d e u n a 
m a e s t r í a e n la e s p e c i a l i d a d d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . -
U n a a c t i v i d a d d e v a r i o s a ñ o s en la p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l c u e n -
ta r e f e r e n t e a e l l o s m á s q u e e x p e r i e n c i a s e n la e n s e ñ a n z a , q u e 
d e s d e l u e g o n o s e d e s p r e c i a r á n . 
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C a d a u n o d e l o s m a e s t r o s <fe e n s e ñ a n z a s u p e r i o r d e b e c o n t a r por 
lo m e n o s c o n u n c o l a b ó r a d o - r p a r a l a e j e c u c i ó n d e e j e r c i c i o s . 
El n ú m e r o d e l o s c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s d e b e i n c r e m e n t a r s e 
en el t r a n s c u r s o d e l t i e m p o d e ta l m o d o e n la m e d i d a q u e a c t i -
v i d a d e s e n la i n v e s t i g a c i ó n s e t e n g a n q u e r e a l i z a r al l a d o de 
la e n s e ñ a n z a . L o s c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s d e b e n t e n e r por -

lo m e n o s u n a l i c e n c i a t u r a . En el m a r c o d e s u s a c t i v i d a d e s — 
e l l o s p o d r á n a b s o l v e r , d e s e r p o s i b l e , c u r s o s d e m a e s t r í a y -
e v e n t u a l m e n t e t a m b i é n p r o m o v e r d e s p u é s . L o u l t i m o , s i n e m b a r -
g o , p r e s u p o n e q u e e n a q u é l m o m e n t o , e n el c u a l e x i s t a la p o s i -
b i l i d a d d e u n a p r o m o c i ó n , t a m b i é n l o s m a e s t r o s d e l a e n s e ñ a n z a 
s u p e r i o r h a y a n l o g r a d o s u m i s m a p r o m o c i ó n . E n q u é f o r m a la --
p r o m o c i ó n d e l o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p u e d a c o o r d i -
n a r s e d e n t r o d e l p l a n d e l o s p r o y e c t o s , e s d e c i r , r e f e r e n t e a 
l o s p r o c e d i m i e n t o s c o r r e s p o n d i e n t e s , e l l o s e t r a t a r á e n el c a -
p í t u l o 5 . 

El c o o r d i n a d o r d e l o s e s t u d i o s p o d r á p r e p a r a r s e e n el e x t r a n j e r o 
p a r a s u a c t i v i d a d s ó l o d u r a n t e un b r e v e p e r í o d o , p o r r a z o n e s de 
t i e m p o . L o s m a e s t r o s d e l a s m a t e r i a s f u n d a m e n t a l e s m a t e m á t i c a s 
t é c n i c a s s e p e r f e c c i o n a r á n e n el e x t r a n j e r o d u r a n t e u n c o r t o --
t i e m p o , d e b i d o a r a z o n e s l i g a d a s a s u s f u n c i o n e s e s p e c i a l e s . -
S o l a m e n t e l o s c i n c o m a e s t r o s d e la e n s e ñ a n z a s u p e r i o r , q u e r e -
p r e s e n t a r á n l a s m a t e r i a s d e i n g e n i e r í a c i e n t í f i c a , t e n d r á n q u e 
p e r m a n e c e r d u r a n t e u n m á s l a r g o t i e m p o e n el e x t r a n j e r o p a r a la 
p r e p a r a c i ó n a s u s a c t i v i d a d e s d e d o c e n c i a . 
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P a r a l a d i r e c c i ó n d e l a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n s e 
n e c e s i t a r á u n a p e r s o n a q u e - d e s d e el p u n t o d e v i s t a d e su f o r 
m a c i ó n c i e n t í f i c a - t e n g a el g r a d o d e l i c e n c i a t u r a y y a h a y a -
d e s a r r o l l a d o a c t i v i d a d e s e n un c a m p o d e la p r o d u c c i ó n e n u n a -
i n d u s t r i a d u r a n t e v a r i o s a ñ o s d e n t r o d e u n a f u n c i ó n e j e c u t i v a . 
S e d e b e p o d e r c o n t a r c o n a m p l i o s c o n o c i m i e n t o s e n el t e r r e n o -
d e la t é c n i c a ^ e la e l a b o r a c i ó n , d e l e n s a m b l a j e y d e la m e d i -
c i ó n c o m o e n el s e c t o r d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . El d i r e c t o r 
d e l a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n e s r e s p o n s a b l e p a r a - -
t o d a s l a s i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s c o m o p a r a el d e s a r r o l l o d e la 
p r o d u c c i ó n , q u e s e r e l a c i o n a c o n l o s p e d i d o s d e p a r t e d e la in 
d u s t r i a , y a s í m i s m o p a r a g a r a n t i z a r el d e s e n v o l v i m i e n t o o r d e -
n a d o d e l o s p r o g r a m a s d e e n s e ñ a n z a e n l o s d i v e r s o s l a b o r a t o r i o s . 
R e s p e c t o a la a c e p t a c i ó n d e p e d i d o s d e p r o d u c c i ó n , q u e l l e g u e n 
d e la i n d u s t r i a , él d e b e h a c e r l a s d e c i s i o n e s r e s p e c t i v a s e n - -
c o n j u n t o c o n el c o o r d i n a d o r d e e s t u d i o s , y a q u e s e d e b e a s e g u -
r a r q u e la m á x i m a i m p o r t a n c i a d e b e p r e s t a r s e a la e n s e ñ a n z a m i s 
m a . El d i r e c t o r d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n d e b e r í a 
p a s a r u n c o r t o t i e m p o e n el e x t r a n j e r o c o n el f i n d e p r e p a r a r s e 
p a r a el d e s e m p e ñ o d e s u s a c t i v i d a d e s . 

L a s m á s i m p o r t a n t e s p r e s u p o s i c i o n e s a f i n d e c o n s e g u i r y c o n s e r -
v a r el p e r s o n a l r e q u e r i d o , s o n : 

a ) un s a l a r i o y u n s e g u r o s o c i a l q u e p u e d a n c o m p e t i r c o n l a s - -
c o n d i c i o n e s q u e la i n d u s t r i a c o n c e d e a s u s c o l a b o r a d o r e s e n -
f u n c i o n e s e j e c u t i v a s . Si e l l o n o f u e r a r e a l i z a b l e , l a c o n s e -
c u c i ó n d e u n a p e r s o n a c u a l i f i c a d a y e x p e r i m e n t a d a s e r í a p r o — 
b l e m á t i ca . . . . 



b ) un c o m p r o m i s o c o n t r a t u a l a l a r g o p l a z o c o n el p e r s o n a l p r e 
p a r a d o e n el e x t r a n j e r o c o n el f i n d e q u e e s t e p e r s o n a l n o 
a c e p t e o f e r t a s e v e n t u a l e s p a r a o c u p a r p o s i c i o n e s l u c r a t i v a s 
en la i n d u s t r i a . 

La m á s s o b r e s a l i e n t e p r e s u p o s i c i ó n e s q u e t o d o s l o s m a e s t r o s -
d e la e n s e ñ a n z a s u p e r i o r e s t é n t r a b a j a n d o p o r t i e m p o c o m p l e t o 
c o n el f i n d e a l c a n z a r la e f i c i e n c i a n e c e s a r i a . 

El p e r s o n a l n o - c i e n t í f i c o s e c o m p o n e d e t é c n i c o s , t r a b a j a d o r e s 
e s p e c i a l i z a d o s y p e r s o n a l a u x i l i a r . En lo p a r t i c u l a r , c a d a - -
u n o d e l o s l a b o r a t o r i o s n e c e s i t a un t é c n i c o q u e t e n g a l o s c o n o 
c i m i e n t o s n e c e s a r i o s e n c a d a c a m p o r e s p e c t i v o y q u e e s t é e n t r e 
n a d o a la vez^ en el s e r v i c i o y m a n t e n i m i e n t o d e l a s i n s t a l a 
c i o n e s c o m o e n la r e a l i z a c i ó n d e c o n s t r u c c i o n e s d e e n s a y o p a r a 
la e n s e ñ a n z a y la i n v e s t i g a c i ó n . En el t e r r e n o d e la e l a b o r a -
c i ó n m e c á n i c a s e n e c e s i t a n p o r lo m e n o s d o s t é c n i c o s . L o s t é c ' 
n i c o s p u e d e n s e r e n t r e n a d o s l o c a l m e n t e e n el m a n e j o d e l o s e q u i 
p o s . Al t r a t a r s e d e e q u i p o s m á s c o m p l i c a d o s , el p l a n e a m i e n t o -
d e un c u r s ó d e e n t r e n a m i e n t o p a r a el m a n e j o d e e l l o s p o d r á e v e n 
t u a l m e n t e i n c l u i r s e c o n la a y u d a d e la c o m p a ñ í a p r o d u c t o r a d e l 
m i s m o y , r e s p e c t i v a m e n t e un i n t e r c a m b i o d e e x p e r i e n c i a s c o n - -
o t r o s e v e n t u a l e s u s u a r i o s d e s e m e j a n t e s e q u i p o s . 

T r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a d o s se n e c e s i t a r á n en un m a y o r n ú m e r o -
a p e n a s e n t o n c e s , c u a n d o s e t r a t e d e la e l a b o r a c i ó n d e p e d i d o s -
i n d u s t r i a l e s d e n t r o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . Se 
r e c o m e n d a r í a q u e l o s t r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a d o s s e e n t r e n a r a n 
d u r a n t e el t r a n s c u r s o d e la p r o y e c c i ó n p r e c i s a m e n t e en la e m p r e 
sa d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

T a m b i é n el n ú m e r o d e p e r s o n a l a u x i l i a r d e p e n d e g r a n d e m e n t e d e l 
g r a d o d e la a m p l i a c i ó n d e l a e s p e c i a l i d a d y d e l v o l u m e n d e l a 
c o l a b o r a c i ó n c o n l a i n d u s t r i a . E n v i s t a d e q u e el p e r s o n a l a u 
xilia-r p u e d e c o n s e g u i r s e a c o r t o p l a z o , n o p a r e c e n e c e s a r i o q u e 
se e s t i m e e n e s t e m o m e n t o el n ú m e r o m á s o m e n o s p r e c i s o d e l - -
m i s m o . S i n e m b a r g o , s e r e c o m i e n d a q u e s e c u e n t e p o r l o m e n o s -
c o n 8 p e r s o n a s d e n t r o d e l p e r s o n a l a u x i l i a r p a r a u n o r d e n a d o - -
f u n c i o n a m i e n t o d e la e m p r e s a d e e s t u d i o s . 

R e q u e r i m i e n t o s c o n refere;fict4 a * l u g a r d e l a u b i c a c i ó n . 
Las s i g u i e n t e s e x i g e n c i a s * 4 u e s e d e t a l l a n y e x p l i c a n m á s a d e l a n 
t e , t e n d r á n q u e h a c e r s e c o n r e s p e c t o al l u g a r d e la u b i c a c i ó n d e 
la c o n s t r u c c i ó n d e la n u e v a c a r r e r a d e e s p e c i a l i d a d , l a " T é c n i c a 
de la P r o d u c c i ó n " . 

1 EJ l u g a r d e b e e s t a r e n l a c e r c a n í a d e e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s d e 
c ° A i . t r ^cj: j_ó n_ d e m a g u i n a r i a . 
E s t a e x i g e n c i a e s e s p e c i a l m e n t e i m p o r t a n t e p o r t r e s r a z o n e s . 
En p r i m e r l u g a r s e r e q u i e r e d e s u f i c i e n t e s p l a z a s p a r a p r á c t i -
c a s i n d u s t r i a l e s p a r a la e f e c t u a c i ó n d e u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o 
n a l q u e h a g a j u s t i c i a a la p r á c t i c a i n d u s t r i a l n e c e s a r i a 
( 7 o . y 9 o . s e m e s t r e s ) . P o r o t r a p a r t e , u n a i n t e n s i v a c o l a b o -
r a c i ó n e n t r e la U n i v e r s i d a d , y en e s p e c i a l e n l o q u e a t a ñ e a 
la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , y la i n d u s t r i a se l o g r a -
rá s o l a m e n t e c u a n d o n o h a y a q u e s u p e r a r d e m a s i a d a m e n t e g r a n d e s 
d i s t a n c i a s , P e d i d o s d e p r o d u c c i ó n d e la i n d u s t r i a n o d e b e n es^ 
t a r c a r g a d o s c o n d e m a s i a d a m e n t e a l t o s c o s t o s d e t r a n s p o r t e . -
La t e r c e r a , a u n q u e n o m e n o s i m p o r t a n t e , r a z ó n p o r e x i g i r la - -
c e r c a n í a f í s i c a d e u n a i n d u s t r i a c o n s t r u c t o r a d e m a q u i n a r i a - -



c o n s i s t e e n q u e a l o s a b s o l v e n t e s d e la c a r r e r a d e la " T é c n i 
c a d e la P r o d u c c i ó n " s e p u e d a n o f r e c e r s u f i c i e n t e s l u g a r e s de 
t r a b a j o e n l o s a l r e d e d o r e s d e l l u g a r d e e s t u d i o s . 

2 . L o s a l r e d e d o r e s d e l a u b i c a c i ó n d e b e r í a n d i s p o n e r d e un poten 
c i a l s u f i c i e n t e m e n t e g r a n d e d e e s t u d i a n t e s p a r a la especialjda f 

d e la " T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n " . 
E s t a e x i g e n c i a t i e n e s i g n i f i c a c i ó n p o r q u e p r e c i s a m e n t e durante 
l o s p r i m e r o s a ñ o s d e la c a r r e r a n o e s p o s i b l e c o n t a r c o n la -
c i r c u n s t a n c i a d e q u e un g r a n n ú m e r o d e e s t u d i a n t e s c a m b i e su 
d o m i c i l i o c o n el f i n d e e s t u d i a r en u n a U n i v e r s i d a d , d e la --
c u a l n o s e s e p a t o d a v í a n a d a ( e s d e c i r , ni n a d a p o s i t i v o ni -
n a d a n e g a t i v o ) . A p e n a s c u a n d o la c a r r e r a l o g r e un d e t e r m i n a -
d o r e c o n o c i m i e n t o t a n t o e n l a i n d u s t r i a c o m o en l a i n v e s t i g a -
c i ó n , s e p u e d e p a r t i r d e la p r e m i s a q u e t a m b i é n e s t u d i a n t e s -
p r o c e d e n t e s d e r e g i o n e s b a s t a n t e a l e j a d a s i n i c i e n s u s e s t a -
d i o s en el l u g a r d e s u u b i c a c i ó n . 

3 . El l u g a r d e b e o f r e c e r un a m b i e n t e d e v i d a p o s i t i v o t a n t o a --
l o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r c o m o a l o s e s t u d i a n t e s . 
S e d e b e p o d e r c o n t a r c o n l a s p r e s u p o s i c i o n e s q u e la e s c u e l a -
n o s e c o n v i e r t a a u n g h e t t o ( v e r b a l m e n t e t r a d u c i d o d e l a l e m á n 
- la T . ) , s i n o q u e l l e g u e a s e r m á s b i e n u n a c o m p o n e n t e inte-
g r a l d e la v i d a c o t i d i a n a e n el l u g a r . A e l l o p e r t e n e c e una 
c i e r t a i n f r a e s t r u c t u r a l o c a l , c o m o p o r e j e m p l o , i n s t a l a c i o n e s 
c u l t u r a l e s q u e t a m b i é n e s t é n al a l c a n c e d e t o d a s l a s c a p a s -

s o c i a l e s , c o m o a s í m i s m o s e d e b e n c r e a r c a s a s h a b i t a c i o n a l e s 
a p r o p i a d a s p a r a q u e l o s m a e s t r o s d e e s c u e l a s u p e r i o r p u e d a n 
a l o j a r s e a d e c u a d a m e n t e . 

L a s c o n d i c i o n e s c l i m á t i c a s d e b e n p e r m i t i r un d e s a r r o l l o r a z o 
n a b l e d e la e n s e ñ a n z a . 

El l u g a r n o d e b e e n c o n t r a r s e d e m a s i a d o c e r c a d e la u b i c a c i ó n 
d e o t r a u n i v e r s i d a d c o n c a r r e r a s t é c n i c a s . 
La r a z ó n p o r e s t a d e m a n d a c o n s i s t e e n q u e c o n la n u e v a c a r r e 
ra s e p e r s i g u e la m e t a d e a l c a n z a r u n a f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l 
n u e v a y m á s a m b i c i o s a . E l l o p r e s u p o n e u n a o r g a n i z a c i ó n d i f e -
r e n t e ( o s e a , n o d e t i p o c o m ú n - la T . ) d e la e m p r e s a d e -
e s t u d i o s c o m o t a m b i é n y n o e n ú l t i m o l u g a r , m a y o r e s e x i g e n -
c i a s d i r i g i d a s al e s t u d i a n t a d o . S i n e m b a r g o n o p a r e c e p r o b a ^ 
b l e q u e l o s m a e s t r o s d e e s c u e l a s u p e r i o r l a b o r e n en un m i s m o 
l u g a r b a j o c o n d i c i o n e s d i f e r e n t e s d e t r a b a j o (la c l a s e d e s -
o c u p a c i ó n , el s a l a r i o , el s e g u r o s o c i a l , e t c . ) e i m p o n e r a -
l o s e s t u d i a n t e s d i f e r e n t e s d e m a n d a s ( p r á c t i c a s , t r a b a j o s d e -
e s t u d i o , c o m o el t r a b a j o p a r a la c o n c l u s i ó n d e l e s t u d i o , p o r 
e s c r i t o , e t c . ) p a r a l o g r a r un d e t e r m i n a d o n i v e l f i n a l en la 
c a r r e r a . A n t e e s t e t r a n s f o n d o , M o n t e r r e y e s t á f u e r a d e c o n -
s i d e r a c i ó n c o m o u b i c a c i ó n , y a q u e el r e s u l t a d o c o n s i s t i r í a -
p r o b a b l e m e n t e en i n s u p e r a b l e s p r o b l e m a s c o n r e s p e c t o a la -
F I M E d e la U A N L . 
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A c t u a l m e n t e s e c o n t e m p l a c o m o Cínica a l t e r n a t i v a T a p e q u e ñ a 
c i u d a d d e L I N A R E S » q u e s e s i t ú a a 1 5 0 k m s . al S u d e s t e d e --
M o n t e r r e y . L o s p r o b l e m a s e n c o n e x i ó n a e s t e l u g a r s e t r a -
t a n e n el c a p i t u l o 4 . 2 . El t i e m p o q u e e s t u v o a l a d i s p o s i -
c i ó n d e l e x p e r t o d i c t a m i n a d o r n o l e h i z o p o s i b l e Va a v e r i g u a 
c i ó n d e u b i c a c i o n e s a l t e r n a s . ,, 

3 . 4 P r o p o s i c i o n e s p a r a l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

3 . 4 . 1 D e s a r r o l l o d e l a c o l a b o r a c i ó n e n l a s r e s p e c t i v a s f a s e s d e l pro 
y e c t o . 
El p r o y e c t o " E s t r u c t u r a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e l a t é c n i c a d e la 
p r o d u c c i ó n " d e b e s u b d i v i d i r s e en d o s f a s e s . L a p r i m e r a f a s e 
c o n t i e n e t o d a s l a s a c t i v i d a d e s p r e p a r a t o r i a s p a r a V a e j e c u c i ó n 
d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . E n la s e g u n d a f a s e -
s e i n i c i a la e n s e ñ a n z a , c u y o c o n t e n i d o a u m e n t a d e s e m e s t r e a -
s e m e s t r e . 

P o r lo p r o n t o s e d e b e l l e g a r en la p r i m e r a f a s e a u n a d e t e r m i -
n a c i ó n c o n r e s p e c t o al f u t u r o c o o r d i n a d o r d e l o s e s t u d i o s . 
D u r a n t e t o d o el p r o y e c t o d e b e r í a él s e r p r e c i s a m e n t e la p e r s o -
n a p o r e x c e l e n c i a , c o n la c u a l l o s c o n s e j e r o s a l e m a n e s p u e d a n 
c o m u n i c a r . El d e b e r l a p a r t i c i p a r t n t o d o s l o s t r a b a j o s d e la 
p l a n e a c i ó n y r e a l i z a c i ó n d e l a n u e v a c a r r e r a . 

En c o n j u n t o c o n el c o o r d i n a d o r d e s i g n a d o d e b e r í a s e l e c c i o n a r s e 
a l o s f u t u r o s m a e s t r o s . En e l l o h a y q u e d i f e r e n c i a r e n t r e los 
m a e s t r o s d e l a s m a t e r i a s d e l a s c i e n c i a s n a t u r a l e s f u n d a m e n t a -
l e s y d e l a s c i e n c i a s d e la i n g e n i e r í a . M i é n t r á . s q ú e " l o s -

p r i m e r o s d e b e n r e o r i e n t a r l a s y a e x i s t e n t e s l e c t u r a s - -
f u n d a m e n t a l e s h a c i a l o s i n t e r e s e s d e la c a r r e r a d e l a -
t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , l o q u e s e p u e d e e f e c t u a r e n -
M é x i c o m i s m o , l o s s e g u n d o s r e q u i e r e n i n d i s p e n s a b l e m e n t e 
d e u n a a m p l i a f o r m a c i ó n p a r a la e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a -
c i ó n e n l a s m a t e r i a s q u e e l l o s r e p r e s e n t a n . E s t a f o r m a -
c i ó n d e b e r í a l l e v a r s e a c a b o e n A l e m a n i a . L a s p r e s u p o s i 
c i o n e s p a r a e l l o s e r á n q u e : 

- s e c o n s i g a n l o s l u g a r e s c o r r e s p o n d i e n t e s e n l a s e s c u e -
l a s s u p e r i o r e s a l e m a n e s r e s p e c t i v a s . 

- l o s f u t u r o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p o s e a n y a -
b u e n o s c o n o c i m i e n t o s d e l a l e m á n , q u e p o - d r í a n t o d a v í a - -
c o m p l e m e n t a r s e c o n un c u r s o i n t e n s i v o d e u n a d u r a c i ó n 
d e s e i s m e s e s . 

- L o s f u t u r o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p u e d a n c o n -
t a r c o n u n a b o l s a d e e s t u d i o s ( b e c a - la T . ) s u f i c i e n t e 
m e n t e a m p l i a p a r a su p e r f e c c i o n a m i e n t o p r o f e s i o n a l e n 
A l e m a n i a , q u e t o m a r í a a p r o x i m a d a m e n t e d o s a ñ o s . 

D u r a n t e s u e s t a n c i a d e d o s a ñ o s e n A l e m a n i a , l o s f u t u r o s 
m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p o d r á n s e r p r e p a r a d o s cui^ 
d a d o s a m e n t e p o r e x p e r t o s a l e m a n e s p a r a s u f u t u r a a c t i v i -
d a d e n M é x i c o . D u r a n t e e s t e t i e m p o t a n t o la p r e p a r a c i ó n 
d e l a s p r i m e r a s l e c t u r a s d e b e l l e v a r s e a c a b o c o m o t a m -
b i é n la e l a b o r a c i ó n d e l o s f u n d a m e n t o s d e l a s l e c t u r a s , 
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q u e s e i n t e r m e d i a r á n en l o s s e m e s t r e s c o n s e c u t i v o s . M á s -
a l l á d e t o d o , e l l o s , l o s f u t u r o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e 
r i o r d e b e n s e r c a p a c i t a d o s p a r a d i s c e r n i r p r o y e c t o s d e la 
i n v e s t i g a c i ó n q u e s e a n s i g n i f i c a n t e s p a r a M é x i c o c o m o p a r a 
t a n t o d e f i n i r l o s y l l e v a r l o s ¿j c a b o , a s í m i s m o c o m o e l a b o -
r a r l o s c o n é x i t o . C o n l a s a c t i v i d a d e s d e s c r i t a s , l o s r e s -
p e c t i v o s m a e s t r o s m e x i c a n o s l l e g a r á n a e s t a r t o t a l m e n t e --
n i v e l a d o s e n A l e m a n i a . L a c o n s e c u c i ó n d e u n g r a d o a c a d é n n 
c o n o s e r á p o s i b l e d e n t r o d e l t i e m p o d i s p o n i b l e d u r a n t e la 
e s t a n c i a e n A l e m a n i a . P a r a o b t e n e r el g r a d o d e D o c t o r a d o 
e n la I n g e n i e r í a s e n e c e s i t a r í a n a d i c i o n a l m e n t e a l o s d o s -
a ñ o s d e p e r m a n e n c i a t o d a v í a u n o s t r e s ó c u a t r o a ñ o s m á s . 
C o n s i d e r a n d o , q u e e l l o r e t a r d a r í a el p r o y e c t o d e m a n e r a --
i n a c e p t a b l e , s e s u g i e r e q u e , d e s p u é s d e h a b e r s e d o m i n a d o -
l o s p r i m e r o s p r o b l e m a s d e la i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o , l o s 
s e ñ o r e s r e s p e c t i v o s r e a l i c e n su p r o m o c i ó n (al D o c t o r a d o 
la T . ) e n M é x i c o , e n c u y o c a s o u n o d e l o s p r o f e s o r e s t i t u 
l a r e s d e A l e m a n i a f u n g i r í a s e g u r a m e n t e c o n g u s t o c o m o c o -
p o n e n t e . 

Al l a d o d e l a s a c t i v i d a d e s d e p e r f e c c i o n a m i e n t o s e s u m a a la 
p r i m e r a f a s e d e l a p l a n e a c i ó n y r e a l i z a c i ó n d e l a s n u e v a s -
i n s t a l a c i o n e s d e e s c u e l a s u p e r i o r u n a s i g n i f i c a c i ó n m u y e s -
p e c i a l . P a r t i c u l á r m e n t e la p l a n e a c i ó n d e la e m p r e s a d e - - -
e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , q u e d e b e r í a c o n t e n e r t a m b i é n t o d o s 
l o s 1 a b o r a t o r i o s , d e b e s e r a r m o n i z a d a p a r a t o d o s l o s u s u a - - . 
r i o s . L a p l a n e a c i ó n d e b e e f e c t u a r s e , p o r u n g r u p o d e p e r s o -
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ñ a s q u e s e c o m p o n e d e l c o o r d i n a d o r m e x i c a n o d e e s t u d i o s , -
d e l f u t u r o d i r e c t o r d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c -
c i ó n , c o m o d e l o s e x p e r t o s a l e m a n e s . L a r e a l i z a c i ó n d e l a s 
m e d i d a s p r o y e c t a d a s d e b e r í a e f e c t u a r s e p o r la p a r t e m e x i c a -
n a y v i g i l a d a e n c o n j u n t o c o n l o s o r g a n i z a d o r e s m e x i c a n o s y 
a 1 e m a n e s . 

En la s e g u n d a f a s e d e l p r o y e c t o , q u e s i g u e al p e r í o d o d e -
t r e s a ñ o s d e l a p r e p a r a c i ó n d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y -
p r o d u c c i ó n , s e e m p i e z a c o n el a p r e n d i z a j e . E n e l l o , l o s -
m a e s t r o s m e x i c a n o s d e e s c u e l a s u p e r i o r d e b e n r e c i b i r el a p o 
y o d e l o s e x p e r t o s y d o c e n t e s h u é s p e d e s ( e x p e r t o s a c o r t o -
p l a z o ) a l e m a n e s . A m e d i d a d e l p r o g r e s o d e l e n t r e n a m i e n t o -
d e l o s m a e s t r o s m e x i c a n o s d e e s c u e l a s u p e r i o r s e d e b e r á r e -
d u c i r p a s o a p a s o el n ú m e r o d e l o s e x p e r t o s a l e m a n e s . 

D u r a n t e el i n i c i o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , 
el d i r e c t o r d e la m i s m a d e b e r í a r e c i b i r t a m b i é n el a p o y o d e 
un j e f e d e t a l 1 e r a l e m á n . 

En d e t e r m i n a d a s f e c h a s c l a v e , p o r lo m e n o s c a d a a ñ o y m e d i o , 
u n a e v a l u a c i ó n i n t e r m e d i a d e l p r o y e c t o d e b e r í a e f e c t u a r s e -
e n c o l a b o r a c i ó n c o n el c o o r d i n a d o r d e l o s e s t u d i o s y l o s e x 
p e r t o s a l e m a n e s . M e d i a n t e d e e l l o s e g a r a n t i z a en m a y o r g r a 
d o q u e d e s a r r o l l o s e r r ó n e o s s e p e r c i b a n y m e d i d a s d e c o r r e c -
c i ó n a d e c u a d a s se e n c a u c e n . 
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3 . 4 . 2 Q r g a n i z á c i ó f t l a d i s t r i h u e i ó n d e c o m p e t e n - -

c í a s . 
El p r o y e c t o d e b e r í a d e s t a c a r s e p o r u n a c o l a b o r a c i ó n d e - -
m u t u a c o n f i a n z a e n t r e l o s s o c i o s m e x i c a n o s y a l e m a n e s . 
En la p a r t e m e x i c a n a , l a U A N L e s r e s p o n s a b l e c o m o p o r t a d o r 
d e l p r o y e c t o p a r a l a i n v e s t i g a c i ó n j u r í d i c a y f i n a n c i e r a -
d e la e j e c u t a b i 1 i d a d d e l p r o y e c t o . A d e m á s , la U A N L y s u s 
c o r p o r a c i o n e s s o n r e s p o n s a b l e s p o r l a i n i c i a c i ó n y e j e c u -
c i ó n d e l p r o y e c t o . L a p e r s o n a c l a v e e n la p l a n e a c i ó n y --
r e a l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o d e la p a r t e m e x i c a n a s e r á el c o o r 
d i n a d o r d e l o s e s t u d i o s . El e s d i r e c t a m e n t e r e s p o n s a b l e -
a n t e el R e c t o r d e la U n i v e r s i d a d A u t ó n o m a d e N u e v o L e ó n . -
El d e b e p a r t i c i p a r en t o d a s l a s d e c i s i o n e s a c e r c a d e l p e r -
s o n a l y d e l a s i n s t a l a c i o n e s m a t e r i a l e s d e l a c a r r e r a d e la 
" t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n " . M á s a l l á d e e l l o , é l e s l a per 
s o n a a q u i e n l o s c o l e g a s e x p e r t o s e n v i a d o s p o r T a G T Z s e -
d i r i g i r á n . El a d e m á s e s c o m p o n e n t e c o n r e s p e c t o a : 

- l o s c o n t a c t o s c o n la d i r e c c i ó n d e la U n i v e r s i d a d y d e las 
o r g a n i z a c i o n e s e s t a t a l e s s u b o r d i n a d a s m e x i c a n a s , 

- el d e s a r r o l l o o r g a n i z a t o r i o d e l p r o y e c t o , 
- l a v i g i l a n c i a d e l p r o g r e s o d e l p r o y e c t o » c o m o : p o r 
- s u s p r o p i a s c o n f e r e n c i a s y e n s a y o s en su r e s p e c t i v o c a m p o 

.. i 

p r o f e s i o n a l . 

L a c o m p e t e n c i a e n t r e el p o r t a d o r d e l p r o y e c t o , la U A N L y 
l a G . T . Z . s e r e p a r t e n , c o m o s i g u e : 

L a s c o m p e t e n c i a s d e l a G . T . Z . 
- L a d e t e r m i n a c i ó n d e l p l a n d é p e r f e c c i o n a m i e n t o d e l o s -

f u t u r o s m a e s t r o s m e x i c a n o s d e e s c u e l a s u p e r i o r ( b e c a r i o s 
e n A l e m a n i a . C o l a b o r a c i ó n e n la s e l e c c i ó n d e e s t o s beca^ 
ri o s . 

- A s e s o r a m i e n t o d e l o s s o c i o s m e x i c a n o s e n t o d o s l o s a s u n -
t o s d e l c u r r i c u l u m d e la n u e v a c a r r e r a . 

- C o l a b o r a c i ó n e n d e c i s i o n e s a c e r c a d e l a e q u i p a c i ó n y d e -
m á s i n s t a l a c i o n e s t é c n i c a s d e l o s l a b o r a t o r i o s d e l a e m -
p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n ( c o n r e s p e c t o al t i p o d e 
i n s t a l a c i o n e s ) . 

- A s e s o r a m i e n t o e n la a d q u i s i c i ó n d e l o s e q u i p o s . 

- La c o l a b o r a c i ó n d e l o s d o c e n t e s a l e m a n e s e n el a p r e n d i z a 
j e c o n i g u a l e s d e r e c h o s . 

- El p e r m i s o d e c o n o c e r el p r e s u p u e s t o d e la U A N L . 

- D i c t a m i n a r s o b r e el p r o g r e s o d e l p r o y e c t o e n c u a l q u i e r -
f e c h a . 



L a s c o m p e t e n c i a s d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o . 
- P r o p o s i c i o n e s a c e r c a d e l o s b e c a r i o s q u e s e e n v í e n a A l e 

m a n i a . 

- El p l a n e a m i e n t o í n t e g r o d e la c o n s t r u c c i ó n ( b a j o c o n s i -
d e r a c i ó n d e l a s r e c o m e n d a c i o n e s d e l o s e x p e r t o s , r e s p e c -
t i v a m e n t e , d i c t a m i n a d o r e s , a l e m a n e s ) . 

- El e n v í o d e l o s b e c a r i o s a A l e m a n i a . 

- La e j e c u c i ó n , v i g i l a n c i a y e n t r e g a d e t r a b a j o s d e la --
c o n s t r u c c i ó n . 

- C o n t r o l d e c o s t o s y t é r m i n o s . 

- La c o n s e c u c i ó n d e a p o y o p a r a el p r o y e c t o d e p a r t e d e t o -
d a s l a s p e r t i n e n t e s a u t o r i d a d e s e s t a t a l e s y c o m u n a l e s d e 
_ M é x i c o _ ( p o r e j e m p l o , la a d u a n a e n la i m p o r t a c i ó n d e --
l o s e q u i p o s d e l a b o r a t o r i o , e t c . ) , 

- L a p r e s t a c i ó n d e a y u d a a l o s e x p e r t o s a l e m a n e s q u e v e n g a n 
a M é x i c o m e d i a n t e la b ú s q u e d a d e a p a r t a m i e n t o s a p r o p i a d o s 

- L a i n i c i a c i ó n , r e s p e c t i v a m e n t e la i n t e n s i f i c a c i ó n d e l o s 
c o n t a c t o s c o n la i n d u s t r i a . 

- P r o y e c t o d e u n p l a n d e f o r m a c i ó n d e l o s p r a c t i c a n t e s c o n 
a y u d a d e la p a r t e a l e m a n a . 

- La d i s p o n i b i l i d a d d e e s p a c i o s d e t r a b a j o a p r o p i a d o s p a r a 
l o s e x p e r t o s a l e m a n e s d u r a n t e su e s t a n c i a en M é x i c o . 

E n l a f a s e d e p l a n e a m i e n t o ( f a s e 1 ) d e l p r o y e c t o h a y q u e 
l l e g a r a d e t e r m i n a d o s a c u e r d o s y c e l e b r a r c o n t r a t o s . 
A n t e t o d o h a y q u e e s c o g e r l a s p e r s o n a s n e c e s a r i a s p a r a l a 
f a s e d e l a c o n s t r u c c i ó n y d e l f u n c i o n a m i e n t o t a n t o d e l a 
p a r t e m e x i c a n a c o m o d e l a p a r t e a l e m a n a . 
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4.1 El c r i t e r i o d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o . 
P a r a el é x i t o d e l p r o y e c t o e s d e c i s i v o q u e ^ e l p o r t a d o r d e l -
p r o y e c t o e s t é p l e n a m e n t e c o n v e n c i d o d e l a s m e t a s a n h e l a d a s -
d e l p r o y e c t o y d e q u e él p e r s i g a c o n t o d o s l o s m e d i o s , q u e -
e s t é n a su a l c a n c e , r e a l i z a c i ó n d e l m i s m o . En c o n s i d e r a -
c i ó n d e q u e o r i ginaTfoen'te el p o r t a d o r d e l p r o y e c t o h a b í a p í a 
n e a d o la e s t r u c t u r a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e l a c o n s t r u c c i ó n d e 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , s e h i z o m a n i f i e s t o d u r a n t e u n a ú l t i m a 
c o n v e r s a c i ó n c o n c l u s i v % e n M é x i c o , q u e l o s c o n s e j e r o s d e l 
R e c t o r d e la U A N L c o n s i d e r a r o n p o r l o p r o n t o l a s u g e r e n c i a -
d e e s t r u c t u r a r u n a c a r r e r a d e la " T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n " 
c o n g r a n r e s e r v a . L a s e x p l i c a c i o n e s a c e r c a d e la n o - e x i s t e n 
t e n e c e s i d a d d e u n a c a r r e r a e s p e c i a l i z a d a e n la c o n s t r u c c i ó n 
d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s e n M é x i c o h a b r á n d i s u e l t o e n t r e t a n t o 
l a s d u d a s i n i c i a l e s , p u e s t o q u e l o s a s p e c t o s d e la c o n s t r u c -
c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , q u e s o n i m p o r t a n t e s p a r a M é x i -
c o , p u e d e n e n c o n t r a r u n a d e b i d a c o n s i d e r a c i ó n e n el c u r r i c u - -
1 u m d e la c a r r e r a d e l a t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n . 



L a s c o m p e t e n c i a s d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o . 
- P r o p o s i c i o n e s a c e r c a d e l o s b e c a r i o s q u e s e e n v í e n a A l e 

m a n i a . 

- El p l a n e a m i e n t o í n t e g r o d e la c o n s t r u c c i ó n ( b a j o c o n s i -
d e r a c i ó n d e l a s r e c o m e n d a c i o n e s d e l o s e x p e r t o s , r e s p e c -
t i v a m e n t e , d i c t a m i n a d o r e s , a l e m a n e s ) . 

- El e n v í o d e l o s b e c a r i o s a A l e m a n i a . 

- La e j e c u c i ó n , v i g i l a n c i a y e n t r e g a d e t r a b a j o s d e la --
c o n s t r u c c i ó n . 

- C o n t r o l d e c o s t o s y t é r m i n o s . 

- La c o n s e c u c i ó n d e a p o y o p a r a el p r o y e c t o d e p a r t e d e t o -
d a s l a s p e r t i n e n t e s a u t o r i d a d e s e s t a t a l e s y c o m u n a l e s d e 
_ M é x i c o _ ( p o r e j e m p l o , la a d u a n a e n la i m p o r t a c i ó n d e --
l o s e q u i p o s d e l a b o r a t o r i o , e t c . ) , 

- L a p r e s t a c i ó n d e a y u d a a l o s e x p e r t o s a l e m a n e s q u e v e n g a n 
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n e a d o la e s t r u c t u r a c i ó n d e u n a c a r r e r a d e l a c o n s t r u c c i ó n d e 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s , s e h i z o m a n i f i e s t o d u r a n t e u n a ú l t i m a 
c o n v e r s a c i ó n c o n c l u s i V % e n M é x i c o , q u e l o s c o n s e j e r o s d e l 
R e c t o r d e la U A N L c o n s i d e r a r o n p o r l o p r o n t o l a s u g e r e n c i a -
d e e s t r u c t u r a r u n a c a r r e r a d e la " T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n " 
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1 u m d e la c a r r e r a d e l a t é c n i c a d e l a p r o d u c c i ó n . 



L a m o t i v a c i ó n d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o p o r e m p r e n d e r u n - -
n u e v o c a m i n o e n l a f o r m a c i ó n u n i v e r s i t a r i a d e j ó v e n e s i n g e -
n i e r o s p u d o c o n s t a t a r s e i n e q u í v o c a m e n t e . L a v o l u n t a d p a r a 
d a r u n a m á s i n t e n s a c o n s i d e r a c i ó n a l a s e x i g e n c i a s d e p a r t e 
d e la p r á c t i c a i n d u s t r i a l e n la f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l s e pu 
d o r e c o n o c e r t a n c l a r a m e n t e c o m o T a d i s p o s i c i ó n d e c o o p e r a r 
c o n l a i n d u s t r i a en p r o y e c t o s d e t a i n v e s t i g a c i ó n , q u e e s -
t é n o r i e n t a d o s h a c i a l a a p l i c a c i ó n p r á c t i c a . L o s c o n t a c t o s 
n e c e s a r i o s c o n l a i n d u s t r i a s o n e n e s t e a s p e c t o t o d a v í a bas^ 
t a n t e e s c a s o s , p e r o s e p u e d e p a r t i r d e l p u n t o d e v i s t a d e -
q u e e l l o s s e p o d r á n a m p l i a r p a u l a t i n a y c o n s e c u e n t e m e n t e . 

En v i s t a d e q u e el p o r t a d o r d e l p r o y e c t o o p i n a t a m b i é n q u e -
l a n u e v a . c a r r e r a d e e s t u d i o s n o d e b e d i s t i n g u i r s e p o r un - -
g r a n n ú m e r o d e e s t u d i a n t e s , s i n o m á s b i e n p o r l a e x c e l e n t e -
c u a l i f i c a c i ó n d e s u s a b s o l v e n t e s , q u e e s t a r á m u y e n c i m a d e l ' 
p r o m e d i o , s e e s t á t o t a l m e n t e d e a c u e r d o q u e l o s c o n t e n i d o s -
d e la e n s e ñ a n z a c o m o el p e r s o n a l e m p l e a d o en e l l a d e b e n s a -
t i s f a c e r a l t a s e x i g e n c i a s . 

C o n r e f e r e n c i a a l a m o t i v a c i ó n y la d i s p o s i c i ó n d e l p o r t a d o r 
d e l p r o y e c t o s e p u e d e c o n t a r c o n l a s b u e n a s p r e s u p o s i c i o n e s , 
h a s t a d o n d e el p o r t a d o r d e l p r o y e c t o s e p a c o m p r e n d e r q u e u n a 
c a r r e r a d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s s e o r g a -
n i z a d e n t r o d e u n a m u y m a r c a d a e s t r e c h e z c o n el f i n d e quere r 

s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s a c t u a l e s y d e l f u t u r o c e r c a n o d e -
la i n d u s t r i a m e x i c a n a . 

U n j u i c i o r e l a t i v o a la c a p a c i d a d f i n a n c i e r a d e l a U A N L p a 
ra l a r e a l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o c o n c e b i d o n o p u d o h a c e r s e -
d u r a n t e n u e s t r a e s t a n c i a e n M é x i c o . S i n e m b a r g o , e n e s t a 
c o n e x i ó n d e b e d a r s e c o n s i d e r a c i ó n a l o s d e m á s p r o y e c t o s , -
y a q u e el v o l u m e n t o t a l d e l f i n a n c i a m i e n t o d e t o d o s l o s - -
p r o y e c t o s a l c a n z a r á u n o r d e n d e d i m e n s i o n e s q u e s e s a l d r á 
a c a s o d e l a s p o s i b i l i d a d e s e c o n ó m i c a s e x i s t e n t e s d e l p o r t a -
d o r d e l p r o y e c t o . 

4 . 2 L a p r o b l e m á t i c a d e l a u b i c a c i ó n L i n a r e s . 
L a s p r o p i e d a d e s d e l a u b i c a c i ó n L i n a r e s , q u e s e e l i g i ó p o r 
la U A N L p a r a l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o , s e d e s c r i b e n d e t a -
l l a d a m e n t e e n l o s d i c t á m e n e s d e K L A R N E R y M A J D I C c o m o d e — 
S C H O E N F E L D T . P o r e l l o , e l l a s n o s e r e l a t a n a q u í d e n u e v o . 
L a c a r a c t e r í s t i c a p r i n c i p a l d e L i n a r e s p a r e c e c o n s i s t i r e n 
q u e s e t r a t a d e u n a u b i c a c i ó n , q u e t o d a v í a e n el p r e s e n t e 
s e p l a s m a m á s b i e n p o r s u a g r i c u l t u r a y n o p o r su i n d u s t r i a . 
La i n f r a e s t r u c t u r a , q u e s e r e q u i e r e p a r a u n a U n i v e r s i d a d , -
p a r e c e ' n o e x i s t i r . 

A n t e e s t e t r a n s f o n d o , e n l a s p l á t i c a s s o s t e n i d a s en M é x i c o 
a c e r c a d e L i n a r e s en r e l a c i ó n a u n a c a r r e r a d e l a T é c n i c a -
d e l a P r o d u c c i ó n , s e e x p r e s ó u n a o p i n i ó n n e g a t i v a ; a n t e t o 
d o , p o r q u e l a s p r i m e r a s t r e s d e m a n d a s c o n r e s p e c t o al l u g a r 
d e la u b i c a c i ó n , q u e s e m e n c i o n a n e n el c a p í t u l o 3 3 , n o s e 

c u m p l e n . 



P o r l o t a n t o s e t i e n e q u e e s t u d i a r , h a s t a d o n d e l o s r e q u e r i 
m i e n t o s r e s p e c t i v o s p u e d a n s a t i s f a c e r s e e n el f u t u r o . 

La m a y o r d i f i c u l t a d r e s u l t a r á c o n r e s p e c t o al e s t a b l e c i m i e n 
t o d e e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s . A u n q u e L i n a r e s c u e n t a d e n t r o 
d e l o s p l a n e s g u b e r n a m e n t a l e s d e d e s a r r o l l o e n t r e l a s m á s -
f a v o r e c i d a s á r e a s p a r a el e s t a b l e c i m i e n t o d e i n d u s t r i a s , las 
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e x p e r i e n c i a s h e c h a s s e ñ a l a n q u e l o s s u b s i d i o s p a r a i n v e r s i o -
n e s l l e v a n s ó l o e n t o n c e s a r e s o l u c i o n e s c o n r e s p e c t o a l a -
c o n s t r u c c i ó n d e u n a e m p r e s a en un l u g a r f a v o r e c i d o , s i e m p r e 
y c u a n d o o t r a s m á s i m p o r t a n t e s p r e s u p o s i c i o n e s se c u m p l a n . 
E n t r e e s t a s p r e s u p o s i c i o n e s c u e n t a q u e la a d q u i s i c i ó n d e m a -
t e r i a s p r i m a s y el a b a s t e c i m i e n t o d e l o s c l i e n t e s en r e l a -
c i ó n a l o s p r o d u c t o s a c a b a d o s n o e s t é s o m e t i d o a n i n g ú n p r o -
b l e m a , o s e a , q u e l o s c o s t o s s e a n f a v o r a b l e s . En b a s e al -
a c c e s o v i a l a L i n a r e s , q u e h a s t a la f e c h a e s r e l a t i v a m e n t e -
d e s f a v o r a b l e , e s t a p r e s u p o s i c i ó n n o s e c u m p l e . E s t a d e f i - -
c i e n c i a s i n e m b a r g o , p o d r á e l i m i n a r s e en l o s a ñ o s v e n i d e r o s , 
p e r o n o p a r e c e p r o b a b l e q u e l a U A N L p u e d a e j e r c e r e n e l l o --
u n a i n f l u e n c i a c o n s i d e r a b l e . 
U n a s e g u n d a p r e s u p o s i c i ó n p a r a u n e s t a b l e c i m i e n t o i n d u s t r i a l 
c o n s i s t e e n q u e s e c u e n t e c o n u n a o f e r t a s u f i c i e n t e m e n t e gran 
d e d e t r a b a j a d o r e s c u a l i f i c a d o s . E s t a p r e s u p o s i c i ó n n o s e -
s a t i s f a c e t a m p o c o e n l a a c t u a l i d a d . P a r a la c r e a c i ó n d e un -
p o t e n c i a l m á s g r a n d e d e c o l a b o r a d o r e s c u a l i f i c a d o s p a r a la -
p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l , la U A N L p o d r i a e v e n t u a l m e n t e h a c e r una 

c o n t r i b u c i ó n e n c o n j u n t o c o n o t r a s i n s t i t u c i o n e s ' d e e n s e ñ a n -
z a , c o m o p o r e j e m p l o , la C O N A L E P . 

R e a l í s t i c a m e n t e , n o o b s t a n t e , n o s e p u e á e p a r • l a p r e m i 
s a d e q u e u n a c o l o n i z a c i ó n i n d u s t r i a l c á n s i d é r i b V e l l e g u e a - -
a l c a n z a r s e e n el á r e a d e L i n a r e s a n t e s d e T o s p r ó x i m o s 1 0 a 
15 a ñ o s . :. 

P a r a la f o r m a c i ó n / p r o f e s i o n a l e n l a T é c n i c a d e j a P r o d u c c i ó n , 
e l l o s i g n i f i c a q u e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n -debe -
p o d e r s u b s t i t u i r d u r a n t e un a p r e c i a b l e t i e m p o al t r a b a j o , q u e 
s e l l e v e a c a b o e n l a p r á c t i c a i n d u s t r i a l , r e s p e c t i v a m e n t e — 
q u e l o s e s t u d i a n t e s t e n d r í a n q u e a b s o l v e r s u s s e m e s t r e s d e - -
p r á c t i c a s en u n a e m p r e s a i n d u s t r i a l s i t u a d a e n M o n t e r r e y . 

L a p r e g u n t a a c e r c a d e q u e h a y a d i s p o n i b i l i d a d d e un n ú m e r o su 
f i c i e n t e d e e s t u d i a n t e s e n l o s a l r e d e d o r e s m á s c e r c a n o s a L i -
n a r e s , p r o b a b l e m e n t e r e c i b e u n a r e s p u e s t a n e g a t i v a . P o r m e -
d i o d e u n a a c e l e r a d a c o n s t r u c c i ó n d e la P r e p a r a t o r i a T é c n i c a 
p o d r í a p r o d u c i r s e un e f e c t o l l a m a t i v o e n la p o b l a c i ó n , q u e - -
c r e a r í a p o s i b l e m e n t e un m á s i n t e n s o i n t e r é s en el e s t u d i o c u a 
l i f i c a d o d e la c i e n c i a d e la i n g e n i e r í a . M á s a l l á d e e l l o - -
s e r í a n e c e s a r i o la c r e a c i ó n d e a l o j a m i e n t o s y c o n d i c i o n e s g e -
n e r a l e s d e u n a v i d a a p r o p i a d a p a r a l o s e s t u d i a n t e s , q u e l l e -
g u e n a e s t u d i a r e n L i n a r e s d e s d e la c o n g l o m e r a d a c i u d a d d e - -
M o n t e r r e y . N o s e r í a p o s i b l e q u e s e h i c i e r a el v i a j e d i a r i o -
d e i d a y r e g r e s o e n t r e M o n t e r r e y y L i n a r e s . H a s t a d o n d e l o s 
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e s t u d i a n t e s e n s f e s t u v i e r a n d i s p u e s t o s e n g e n e r a l a d e j a r a 
M o n t e r r e y y a e s t u d i a r en L i n a r e s , e l l o d e p e n d e r í a e n a l t a -
m e d i d a d e l a s b e c a s q u e l l e g u e n a c o n c e d e r s e . H a y q u e t o m a r 
en c u e n t a q u e l o s j ó v e n e s , al e s t u d i a r e n L i n a r e s , y a n o p o -
d r í a n v i v i r c o n s u s p a d r e s y q u e h a b r í a m u y e s c a s a s p o s i b i l i _ 
d a d e s p o r g a n a r a l g o , a u n q u e p a r c i a l m e n t e , p a r a la s u b s i s t e n -
c i a al l a d o d e l o s e s t u d i o s . R e f e r e n t e a L i n a r e s t i e n e q u e -
p a r t i r s e d e la p r e m i s a q u e l o s e s t u d i a n t e s n e c e s i t a r á n c o n t a r 
c o n b e c a s e n u n a e x t e n s i ó n m a y o r q u e , p o r e j e m p l o , lo e s el -
c a s o d e M o n t e r r e y . 

El p r o b l e m a d e l a s b e c a s t o c a t a m b i é n el p r o b l e m a d e l a c r e a -
c i ó n d e un e s p a c i o v i t a l p o s i t i v o t a n t o p a r a l o s m a e s t r o s u n ^ 
v e r s i t a r i o s c o m o p a r a l o s e s t u d i a n t e s m i s m o s . E n e s t e a s p e c t o 
h a y q u e p r o c e d e r c o n m u c h o t a c t o c o n el f i n d e n o c r e a r b a r r e -
r a s e n t r e la p o b l a c i ó n , q u e e s t á a r r a i g a d a d e s d e m u c h o s a ñ o s ^ e n 
L i n a r e s , y a la U n i v e r s i d a d . El m a y o r e r r o r s e r í a q u e s e cons^ 
t r u y e r a n d o m i c i l i o s a p a r t a d o s ( g h e t t o s - d i c e el a u t o r - la T . ) 
p a r a l o s e s t u d i a n t e s y m a e s t r o s ; m á s b i e n d e b e r í a p r o c u r a r s e -
q u e s e c r e a r a n e s p a c i o s d e a l o j a m i e n t o s en m e d i o d e la e s t r u c -
t u r a l o c a l d e L i n a r e s y q u e l a F a c u l t a d e s t u v i e s e t a n t o s o c i a l 
m e n t e c o m o u r b a n í s t i c a m e n t e e n t r e l a z a d a d e n t r o d e la m e j o r p o s i 
b l e m a n e r a en la e s t r u c t u r a c i t a d i n a e x i s t e n t e . 

S e d e s e a e n f a t i z a r c l a r a m e n t e q u e en b a s e a l o s p r o b l e m a s d e s -
c r i t o s , el e x p e r t o n o v a l o r i z a a la u b i c a c i ó n d e L i n a r e s c o m o 
e s p e c i a l m e n t e p o s i t i v a . En c o n t r a s t e c o n M o n t e r r e y , d o n d e --
l o s p r o b l e m a s m e n c i o n a d o s n o s e r í a n d e t a n t o p e s o , L i n a r e s , -
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P o r o t r a p a r t e , p o s e e s i n e m b a r g o l a e n o r m e v e n t a j a p a r a q u e 
s e e s t r u c t u r e en e s e l u g a r u n a n u e v a f o r m a m á s e f i c i e n t e d e 
l a e n s e ñ a n z a p r o f e s i o n a l , q u e e s t é c a s i t o t a l m e n t e l i b r e d e 
la i n f l u e n c i a d e c o n d i c i o n e s q u e r i j a n en o t r a s i n s t i t u c i o -
n e s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r . 

El e x p e r t o r e c o m i e n d a p o r l o t a n t o q u e la U A N L r e e x a m i n e d e 
n u e v o si a c a s o e x i s t e u n a d i f e r e n t e p o s i b i l i d a d e n un 1 u g a r ¿ 
q u e s e e n c u e n t r e c e r c a d e u n a z o n a i n d u s t r i a l a la v e z q u e 
lo s u f i c i e n t e m e n t e d i s t a n c i a d o d e o t r o s i n s t i t u t o s d e e n s e -
ñ a n z a s u p e r i o r . Si un s e m e j a n t e l u g a r n o s e l l e g a r a a e n -
c o n t r a r , e n t o n c e s s e t e n d r í a q u e a c e p t a r el n o p e q u e ñ o r i e s 
g o q u e el l u g a r L i n a r e s p r e s e n t a , si s e t i e n e l a i n t e n c i ó n 
q u e el p r o y e c t o L i n a r e s r e a l m e n t e s e e j e c u t e . 

A d e m á s e s t a r í a i n d i c a d o q u e en el m i s m o l u g a r s e e s t r u c t u r a 
r a n l a s c a r r e r a s d e la m e t a l o g r a f í a , d e l a t é c n i c a t e x t i l , 
d e la t é c n i c a i m p r e s o r a y d e l a t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n , -
y a q u e u n a p a r t e r e l a t i v a m e n t e g r a n d e d e l a s l e c t u r a s f u n d a 
m e n t a l e s s o n r e l e v a n t e s p a r a t o d a s l a s c a r r e r a s m e n c i o n a d a s , 
y m á s a l l á d e e l l o , l a s i n s t a l a c i o n e s d e l o s l a b o r a t o r i o s -
se p o d r í a n a p r o v e c h a r p a r c i a l m e n t e e n c o m ú n . 

• 3 L o s r i e s g o s y l a s i m p o n d e r a b i l i d a d e s . 
L o s r i e s g o s y l a s i m p o n d e r a b i l i d a d e s q u e s e r e l a c i o n a n a la 
u b i c a c i ó n , y a s e e x p l i c a r o n e n d e t a l l e . L a s d e m á s i m p o n d e -
r a b i l i d a d e s s e e n c u e n t r a n a n t e t o d o en el á m b i t o d e l p e r s o -
n a l . C o n r e s p e c t o a él q u e d a t o d a v í a p e n d i e n t e si s e l l e g a 
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a e n c o n t r a r a l a p e r s o n a i d ó n e a p a r a l a f u n c i ó n d e d i r e c t o r 
d e e s t u d i o s , y a q u e e l l a e s d e c i s i v a en. l a e j e c u t a b i 1 i d a d , 
r e s p e c t i v a m e n t e n o - e j e c u t a b i 1 i d a d d e l p r o y e c t o . A d e m á s s e 
e n v u e l v e n c i e r t o s r i e s g o s e n l a s e l e c c i ó n d e l o s f u t u r o s - -
m a e s t r o s d e e s c u e l a s u p e r i o r , a l o s c u a l e s s e p r o y e c t a e n -
v i a r a A l e m a n i a p a r a s u e n t r e n a m i e n t o . E l l o s rro s o l a m e n t e 
d e b e n t e n e r b i e n f u n d a d o s c o n o c i m i e n t o s p r o f e s i o n a l e s s i n o 
a d e m á s u n a p e r s o n a l i d a d , q u e l o s c a p a c i t e a c o s t u m b r a r s e a un 

vV ' 
m u y d i f e r e n c i a d o p r o c e s o d e a p r e n d i z a j e c o m o a s í m i s m o a u n 
e s t i l o d e v i d a d i f e r e n t e , e n c o m p a r a c i ó n a M é x i c o . E n c a s o 
d e q u e l o s b e c a r i o s e s t é n c a s a d o s y l l e v e n sus f a m i l i a s c o n -
s i g o , t a m b i é n e l l a s d e b e n t e n e r la a p t i t u d d e l a á d a p t a b i l i -
d a d . F r e c u e n t e m e n t e , al t o d a v í a e n c o n t r a r s e u n o e n su P a í s , 
s e a f i r m a q u e e s t a c a p a c i d a d d e a d a p t a r s e se p o s e e ; s i n e m - -
e m b a r g o , la e x p e r i e n c i a d e m u e s t r a , q u e e n m u c h a s o c a s i o n e s -
s e s u b e s t i m a l a d i f i c u l t a d d e a d a p t a b i l i d a d . 

U n r i e s g o a d i c i o n a l e s el d e q u e l o s b e c a r i o s , e n t r e n a d o s en 
A l e m a n i a , r e c i b e n m u c h a s v e c e s , d e s p u é s d e su r e g r e s o , o f r e -
c i m i e n t o s d e la i n d u s t r i a . C o n r e s p e c t o a e l l o s e t i e n e q u e 
p r o c u r a r q u e l o s c o n t r a t o s c e l e b r a d o s e x c l u y a n e s t a p o s i b i l i . 
d a d y q u e l a p o s i c i ó n e n la U n i v e r s i d a d s e a t a n a t r a c t i v a --
q u e l a s s o l i c i t u d e s r e s p e c t i v a s n o t e n g a n é x i t o . 

U n i m p o r t a n t e f a c t o r e n l a a t r a c c i ó n d e l a p o - s i c t ó n d e l m a e s 
t r o e s el s a l a r i o . El e x p e r t o e s t á c o n v e n c i d o q u e c o n el -
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s u e l d o a c t u a l q u e s e p a g a a l o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e -
r i o r , q u e t r a b a j e n p o r t i e m p o c o m p l e t o , n o se e n c o n t r a r á - -
el p e r s o n a l a p r o p i a d o . La i n d u s t r i a p a g a a c o l a b o r a d o r e s -
a c t u a l m e n t e c u a l i f i c a d o s un m ú l t i p l e d e e l l o . La p r e g u n t a -
q u e e n el m o m e n t o q u e d a s i n r e s p u e s t a , e s la s i g u i e n t e : 
¿ E x i s t i r á la p o s i b i l i d a d d e p a g a r a l o s m a e s t r o s d e la n u e v a 
c a r r e r a un s u e l d o m á s a l t o q u e , p o r e j e m p l o , s e p a g a a l o s -
m a e s t r o s e n la C i u d a d d e M o n t e r r e y ? M á s a l l á d e e s t a p r e — 
g u n t a e s n e c e s a r i o s a b e r , si s e p u e d e c o n t a r c o n u n s e m e j a n -
t e f i n a n c i a m i e n t o t a m b i é n a l a r g o p l a z o . T a m b i é n d e b e e x a m i -
n a r s e h a s t a d ó n d e s e p u e d a n o b t e n e r i n g r e s o s a d i c i o n a l e s p a r a 
l o s m a e s t r o s d e e n s e f a n z a s u p e r i o r p o r m e d i o d e p r o y e c t o s d e 
i n v e s t i g a c i ó n , q u e e s t é n d e s t i n a d o s a la i n d u s t r i a . S i n e m -
b a r g o t i e n e q u e t e n e r s e la g a r a n t í a , q u e la e n s e ñ a n z a n o se 
n e g l i j a p o r f a v o r e c e r e v e n t u a l e s p r o y e c t o s i n d u s t r i a l e s q u e -
t r a e n c o n s i g o b e n e f i c i o s m o n e t a r i o s . 

U n a i m p o n d e ra b j 1 idádv. a d i c t o n al c o n s i s t e e n s a b e r h a s t a d ó n d e 
r e g l a m e n t o s a n t e la L e y p e r m i t a n q u e s e p u e d a n e x i g i r p r á c t i -
c a s i n d u s t r i a l e s c o m o t a m b i é n e x á m e n e s d e a d m i s i ó n a n t e s d e -
la i n i c i a c i ó n d e l o s e s t u d i o s . A m b a s s o n m e d i d a s q u e d e f i n e n 
d e c i s i v a m e n t e la e f i c i e n c i a d e la n u e v a c a r r e r a . 

F i n a l m e n t e e s t o d a v í a d e m a s i a d o t e m p r a n o p a r a p o d e r e s t i m a r e n 
q u é e x t e n s i ó n la e m p r e s a p l a n e a d a d e l a e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n 
r e c i b i r á p e d i d o s d e la i n d u s t r i a en v i s t a d e q u e la c o m u n i c a -
c i ó n c o n l o s c e n t r o s i n d u s t r i a l e s e s b a s t a n t e d e f i c i e n t e d e b i -
d o a la u b i c a c i ó n ( L i n a r e s - la T . ) . 



A n t e s d e la i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o s e c u e n t a c o n c o n o c e r la 
r e s o l u c i ó n d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o c o n r e s p e c t o a l a s i d e a s 
q u e él t e n g a a c e r c a d e l a s s o l u c i o n e s d e l o s p r o b l e m a s d e l p e r 
s o n a l y d e l a s g a r a n t í a s p a r a d i s p o n e r d e l o s m e d i o s f i n a n c i e -
r o s n e c e s a r i o s a l a r g o p l a z o t a n t o p a r a l o s h o n o r a r i o s d e l o s 
m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r c o m o p a r a l a s b e c a s r e q u e r i d a s . 

Si e s t a s u p o s i c i ó n p e r m i t e v e r s o l u c i o n e s p o s i t i v a s , e n t o n c e s 
el e x p e r t o c o n s i d e r a q u e l a s m e t a s d e l p r o y e c t o s o n a l c a n z a b l e s , 
n o o b s t a n t e d e d e t e r m i n a d o s r i e s g o s e i m p o n d e r a b i l i d a d e s q u e -
t o d a v í a s i g a n e x i s t i e n d o . 

P L A N D E P R O C E D I M I E N T O S , 

1 E r o g a c i o n e s n e c e s a r i a s y la d i s t r i b u c i ó n d e l a s m i s m a s . 
L a s e r o g a c i o n e s n e c e s a r i a s p a r a e s t e p r o y e c t o s e s u b d i v i d e n : 
e n a q u e l l o s d e s t i n a d o s al p e r s o n a l , a l o s t e r r e n o s y e d i f i - -
c i o s , c o m o a l a i n s t a l a c i ó n d e l o s i n s t i t u t o s y d e la e m p r e s a 
d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , i n c l u y e n d o la i n s t a l a c i ó n d e l o s -
l a b o r a t o r i o s . 

R e f e r e n t e al p e r s o n a l a l e m á n , s e r e q u i e r e : 
3 e x p e r t o s a l a r g o p l a z o , c u y o n ú m e r o s e r e d u c e p a s o p o r -

p a s o , a m e d i d a d e la r e a l i z a c i ó n p a u l a t i n a d e l p r o y e c t o , 
d e s p u é s d e l c o m i e n z o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a , 2 d o c e n ^ 
t e s h u é s p e d e s en c a d a a ñ o ( e x p e r t o s a c o r t o p l a z o ) , 

1 j e f e d e t a l l e r d u r a n t e la c o n s t r u c c i ó n y la p r i m e r a f a s e 
d e f u n c i o n a m i e n t o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

El p e r s o n a l a l e m á n d e b e r í a f i n a n c i a r s e t a m b i é n p o r la p a r t e 
al e m a n a . 
De p e r s o n a l m e x i c a n o s e r e q u i e r e : 
- 1 d i r e c t o r d e e s t u d i o s d e s d e el p r i n c i p i o d e l p r o y e c t o . 
- 5 b e c a r i o s p a r a l a s m a t e r i a s d e la c i e n c i a d e l a i n g e n i e r í a . 
- 3 m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p a r a l a s m a t e r i a s d e l o s - -

f u n d a m e n t o s d e l a s c i e n c i a s n a t u r a l e s . 
- 1 d i r i g e n t e d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

En c o n t r a s t e c o n el c a p í t u l o 3 , 2 . 6 s e m e n c i o n a a q u í s ó l o a q u e l -
p e r s o n a l q u e o r i g i n a c o s t o s e n el m a r c o d e la p l a n e a c i ó n y d e l a 
e s t r u c t u r a c i ó n d e l p r o y e c t o . El p e r s o n a l , q u e s e n e c e s i t a c o n s e 
g u i r p a r a l a s c o r r i e n t e s a c t i v i d a d e s d e e n s e ñ a n z a , q u e n o n e c e s i _ 
t a e s p e c i a l i z a r s e e s p e c í f i c a m e n t e p a r a el p r o y e c t o c o n a n t e r i o r i 
d a d , c o m o p o r e j e m p l o , l o s c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s l o s t é c n i -
c o s o el p e r s o n a l a u x i l i a r , n o e s t á c o n t e n i d o e n e s t a l i s t a . 

El p e r s o n a l m e x i c a n o d e b e s e r f i n a n c i a d o p o r la p a r t e m e x i c a n a . 

En q u é f o r m a s e e m p l e e c o n s e c u t i v a m e n t e el p e r s o n a l e n el t r a n s -
p o r t e d e l p r o y e c t o , s e t r a t a en el c a p í t u l o 5 . 2 j u n t o c o n el d e -
s a r r o l l o c r o n o l ó g i c o d e l p r o y e c t o . 

L a s e r o g a c i o n e s p a r a l o s t e r r e n o s y e d i f i c i o s s e c o m p o n e n d e : 
- la c o n s e c u c i ó n d e l o s t e r r e n o s , 
- la h a b i l i t a c i ó n d e l o s m i s m o s , y 
- la p r o y e c c i ó n y c o n s t r u c c i ó n d e l a s e d i f i c a c i o n e s . 
E s t a s e r o g a c i o n e s e s t a r á n a c a r g o d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o . 



A n t e s d e la i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o s e c u e n t a c o n c o n o c e r la 
r e s o l u c i ó n d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o c o n r e s p e c t o a l a s i d e a s 
q u e él t e n g a a c e r c a d e l a s s o l u c i o n e s d e l o s p r o b l e m a s d e l p e r 
s o n a l y d e l a s g a r a n t í a s p a r a d i s p o n e r d e l o s m e d i o s f i n a n c i e -
r o s n e c e s a r i o s a l a r g o p l a z o t a n t o p a r a l o s h o n o r a r i o s d e l o s 
m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r c o m o p a r a l a s b e c a s r e q u e r i d a s . 

Si e s t a s u p o s i c i ó n p e r m i t e v e r s o l u c i o n e s p o s i t i v a s , e n t o n c e s 
el e x p e r t o c o n s i d e r a q u e l a s m e t a s d e l p r o y e c t o s o n a l c a n z a b l e s , 
n o o b s t a n t e d e d e t e r m i n a d o s r i e s g o s e i m p o n d e r a b i l i d a d e s q u e -
t o d a v í a s i g a n e x i s t i e n d o . 

P L A N D E P R O C E D I M I E N T O S , 

1 E r o g a c i o n e s n e c e s a r i a s y la d i s t r i b u c i ó n d e l a s m i s m a s . 
L a s e r o g a c i o n e s n e c e s a r i a s p a r a e s t e p r o y e c t o s e s u b d i v i d e n : 
e n a q u e l l o s d e s t i n a d o s al p e r s o n a l , a l o s t e r r e n o s y e d i f i - -
c i o s , c o m o a l a i n s t a l a c i ó n d e l o s i n s t i t u t o s y d e la e m p r e s a 
d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , i n c l u y e n d o la i n s t a l a c i ó n d e l o s -
l a b o r a t o r i o s . 

R e f e r e n t e al p e r s o n a l a l e m á n , s e r e q u i e r e : 
3 e x p e r t o s a l a r g o p l a z o , c u y o n ú m e r o s e r e d u c e p a s o p o r -

p a s o , a m e d i d a d e la r e a l i z a c i ó n p a u l a t i n a d e l p r o y e c t o , 
d e s p u é s d e l c o m i e n z o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a , 2 d o c e n ^ 
t e s h u é s p e d e s en c a d a a ñ o ( e x p e r t o s a c o r t o p l a z o ) , 

1 j e f e d e t a l l e r d u r a n t e la c o n s t r u c c i ó n y la p r i m e r a f a s e 
d e f u n c i o n a m i e n t o d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

El p e r s o n a l a l e m á n d e b e r í a f i n a n c i a r s e t a m b i é n p o r la p a r t e 
al e m a n a . 
De p e r s o n a l m e x i c a n o s e r e q u i e r e : 
- 1 d i r e c t o r d e e s t u d i o s d e s d e el p r i n c i p i o d e l p r o y e c t o . 
- 5 b e c a r i o s p a r a l a s m a t e r i a s d e la c i e n c i a d e l a i n g e n i e r í a . 
- 3 m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p a r a l a s m a t e r i a s d e l o s - -

f u n d a m e n t o s d e l a s c i e n c i a s n a t u r a l e s . 
- 1 d i r i g e n t e d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

En c o n t r a s t e c o n el c a p í t u l o 3 , 2 . 6 s e m e n c i o n a a q u í s ó l o a q u e l -
p e r s o n a l q u e o r i g i n a c o s t o s e n el m a r c o d e la p l a n e a c i ó n y d e l a 
e s t r u c t u r a c i ó n d e l p r o y e c t o . El p e r s o n a l , q u e s e n e c e s i t a c o n s e 
g u i r p a r a l a s c o r r i e n t e s a c t i v i d a d e s d e e n s e ñ a n z a , q u e n o n e c e s i _ 
t a e s p e c i a l i z a r s e e s p e c í f i c a m e n t e p a r a el p r o y e c t o c o n a n t e r i o r i 
d a d , c o m o p o r e j e m p l o , l o s c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s l o s t é c n i -
c o s o el p e r s o n a l a u x i l i a r , n o e s t á c o n t e n i d o e n e s t a l i s t a . 

El p e r s o n a l m e x i c a n o d e b e s e r f i n a n c i a d o p o r la p a r t e m e x i c a n a . 

En q u é f o r m a s e e m p l e e c o n s e c u t i v a m e n t e el p e r s o n a l e n el t r a n s -
p o r t e d e l p r o y e c t o , s e t r a t a en el c a p í t u l o 5 . 2 j u n t o c o n el d e -
s a r r o l l o c r o n o l ó g i c o d e l p r o y e c t o . 

L a s e r o g a c i o n e s p a r a l o s t e r r e n o s y e d i f i c i o s s e c o m p o n e n d e : 
- la c o n s e c u c i ó n d e l o s t e r r e n o s , 
- la h a b i l i t a c i ó n d e l o s m i s m o s , y 
- la p r o y e c c i ó n y c o n s t r u c c i ó n d e l a s e d i f i c a c i o n e s . 
E s t a s e r o g a c i o n e s e s t a r á n a c a r g o d e l p o r t a d o r d e l p r o y e c t o . 



L a s e r o g a c i o n e s p a r a l a s i n s t a l a c i o n e s d e l o s i n s t i t u t o s y d e 
la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n c o r r e s p o n d e n e n su m a y o r 
p a r t e a la a d q u i s i c i ó n d e l o s e q u i p o s p a r a el t a l l e r m e c á n i c o 
y d e l o s l a b o r a t o r i o s . E s t a s e r o g a c i o n e s , e n c a s o d a d o , p o - -
d r f a n c o s t e a r s e c o n u n a c o n t r i b u c i ó n d e un 3 0 % d e la p a r t e a l e 
m a n a , m i e n t r a s q u e el 7 0 % d e b e r l a e s t a r a c a r g o d e la p a r t e m e 
x i c a n a . 

• ̂  El d e s a r r o l l o c r o n o l ó g i c o d e l p r o y e c t o . 
A n t e s d e l l e g a r a u n a r e s o l u c i ó n a c e r c a d e la e j e c u c i ó n d e l p r o -
y e c t o , t o d a s l a s c u e s t i o n e s f i n a n c i e r a s y l e g a l e s d e p r i n c i p i o , 
c o m o t a m b i é n l a s e g u r i d a d f u n d a m e n t a l a c e r c a d e la c o n t r a t a c i ó n 
d e l p e r s o n a l r e q u e r i d o t a n t o d e l l a d o a l e m á n c o m o d e l l a d o m e x i 
c a n o , d e b e n d i l u c i d a r s e t a n t o p o r p a r t e d e la G T Z c o m o p o r la -
U A N L . Si s e p r o d u c e u n r e s u l t a d o p o s i t i v o , e n t o n c e s , m e d i a n t e 
d e la c e l e b r a c i ó n d e un c o n t r a t o d e c o o p e r a c i ó n c o r r e s p o n d í ' e n t e * 
s e l l e g a a d e f i n i r l a f e c h a d e l a i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o . 

El t r a n s c u r s o c r o n o l ó g i c o d e l p r o y e c t o p u e d e e f e c t u a r s e d e c o n -
f o r m i d a d c o n el p l a n d e d e s a r r o l l o q u e s e i l u s t r a e n la si g u i e n 
t e p á g i n a . D e s p u é s d e q u e el f u t u r o d i r e c t o r d e e s t u d i o s d e la 
p a r t e m e x i c a n a h a y a s i d o s e l e c c i o n a d o , s e r i a i n d i c a d o q u e él f u e 
r a p o r t r e s m e s e s a A l e m a n i a c o n el f i n d e c o o r d i n a r c o n l a G T Z 
y l o s e x p e r t o s a l e m a n e s l o s o b j e t i v o s d e l p r o y e c t o y l o s p a s o s -
d e su r e a l i z a c i ó n e n t o d o s l o s d e t a l l e s c o m o i n f o r m a r s e a d e m á s -
a c e r c a d e t o d a s l a s c a r r e r a s d e la c i e n c i a d e la i n g e n i e r í a , en 
lo q u e s e r e f i e r e a la e n s e ñ a n z a y a la i n v e s t i g a c i ó n c o m o a la 
c o l a b o r a c i ó n c o n la i n d u s t r i a . 
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En c o n e x i ó n c o n e s t a e s t a n c i a e n A l e m a n i a d e b e r í a n de s e ñ a l a r s e 

e n t o n c e s a q u e l l a s p e r s o n a s e n M é x i c o , q u e d e b e r á n ser preparadas 

en A l e m a n i a p a r a s u s f u t u r a s a c t i v i d a d e s c o m o m a e s t r o s d e e n s e -
ñ a n z a s u p e r i o r . A l h a c e r la s e l e c c i ó n r e s p e c t i v a , el c o n s e j o de 
l o s e x p e r t o s a l e m a n e s d e b e r í a t o m a r s e e n c u e n t a c o n el f i n d e --
q u e t o d o s l o s a s p e c t o s , q u e s e a n s i g n i f i c a n t e s p a r a la p r e p a r a -
c i ó n e x i t o s a d e l a f u t u r a a c t i v i d a d d e e n s e ñ a n z a , c o m o p o r e j e m -
p l o , la c a p a c i d a d d e a d a p t a b i l i d a d e n A l e m a n i a , r e c i b a n la m e j o r 
a t e n c i ó n . 

La p r e s u p o s i c i ó n p a r a u n b u e n e n t r e n a m i e n t o d e l o s b e c a r i o s e n -
A l e m a n i a s o n b u e n o s c o n o c i m i e n t o s d e l a l e n g u a a l e m a n a e n p a l a -
b r a y e s c r i t u r a , p o r l o c u a l u n c u r s o d e a l e m á n p a r e c e i n d i s p e n -
s a b l e , q u e p o d r í a a t e n d e r s e , p o r e j e m p l o , e n el I n s t i t u t o G o e t h e . 
D e s p u é s , l o s b e c a r i o s d e b e r á n s e r p r e p a r a d o s e n d i f e r e n t e s insti_ 
t u t o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r p a r a su f u t u r a a c t i v i d a d e n c a r á c t e r 
d e m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r ; e s d e c i r , q u e e l l o s t e n d r á n -
q u e a d i e s t r a r s e i n t e n s a m e n t e p a r a l o s c a m p o s d e la e n s e ñ a n z a , --
q u e e l l o s i m p a r t i r á n , c o m o a d q u i r i r l o s c o n c e p t o s n e c e s a r i o s t a n 
t o p a r a l a s p a r t e s t e ó r i c a s c o m o p r á c t i c a s d e s u s p r o g r a m a s d e -
e n s e ñ a n z a . M á s a l l á d e e l l o , e l l o s d e b e r á n a p r e n d e r a p e r c i b i r 
l o s t e r r e n o s a p r o p i a d o s d e la i n v e s t i g a c i ó n , a d e f i n i r l o s p r o -
y e c t o s d e i n v e s t i g a c i ó n y a r e a l i z a r l o s s i s t e m á t i c a m e n t e . E s t e 
e n t r e n a m i e n t o e n A l e m a n i a n o p e r m i t e n i n g ú n e s p a c i o l i b r e e n A l e 
m a n i a p a r a u n a a c t i v i d a d c i e n t í f i c a d e n t r o d e l m a r c o d e u n a p r o -
m o c i ó n ( d o c t o r a d o - la T . ) . I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l h e c h o , q u e -
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un s e m e j a n t e p r o c e d i m i e n t o n o p o d r í a e j e c u t a r s e e n el t i e m p o p r e 
v i s t o p a r a l a e s t a n c i a e n A l e m a n i a , t a m p o c o , e n r e l a c i ó n a él , -
u n a e s p e c i a l i z a c i ó n e n u n r e s t r i n g i d o c a m p o d e l a i n v e s t i g a c i ó n 
e s t u v i e r a d e n i n g u n a m a n e r a e n el i n t e r é s d e l p r o y e c t o . 

La p o s i b i l i d a d d e u n a p r o m o c i ó n d e l o s d o c e n t e s e n l a m a t e r i a - -
La T é c n i c a d e l a P r o d u c c i ó n p u e d e p r o v e e r s e , s i n e m b a r g o , e n la 
U n i v e r s i d a d m i s m a e n el m o m e n t o q u e e s a U n i v e r s i d a d r e c i b a el d e 
r e c h o d e p r o m o v e r ( e s d e c i r , d o c t o r a r - la T . ) . T o m a n d o e n c o n -
s i d e r a c i ó n , q u e n o s e c u e n t a t o d a v í a c o n c i e n t í f i c o s c o m p e t e n t e s 

< en la m a t e r i a p a r a l a e f e c t u a c i ó n d e un s e m e j a n t e p r o c e d i m i e n t o -
ai: 

en la U A N L - c o n e x c e p c i ó n d e a q u é l l o s q u e se h a y a n e s p e c i a l i z a d o 
e n el m a r c o d e l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o e n la c a r r e r a d e l a T é c - ' 'SI 
n i c a d e l a P r o d u c c i ó n y d e c u y a s p r o m o c i o n e s s e t r a t a p r e c i s a m e n -
t e - s e h a c e n l a s s i q u i e n t e s r e c o m e n d a c i o n e s p o r p r o c e d e r : 
1 . E n c a n d i d a t o d e p r o m o c i ó n d e b e r í a h a b e r t r a b a j a d o e n el c a m p o 

d e l a e n s e ñ a n z a d e la T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n c o n c o m p r o b a d o 
é x i t o d u r a n t e p o r l o m e n o s t r e s a ñ o s . 

2 . El c a n d i d a t o d e p r o m o c i ó n d e b e r í a h a b e r c o m p r o b a d o s u c a p a c i -
d a d e n u n a a c t i v i d a d c i e n t í f i c a i n d e p e n d i e n t e e n el m a r c o d e -
u n a t e s i s q u e s e o r i g i n a r a o e n l a U A N L o e n u n a e m p r e s a i n d u s ^ 
t r i a l q u e t r a b a j e e s t r e c h a m e n t e c o n la U A N L e n l o s t e r r e n o s d e 
la i n v e s t i g a c i ó n y d e l d e s a r r o l l o . El t e m a d e b e r í a s e r a c o r d a 
d o e n c o n j u n t o c o n l o s e x p e r t o s y / o d i c t a m i n a d o r e s a l e m a n e s . 



3 . La t e s i s d e b e r í a h a c e r s e c o n el c o - a s e s o r a m i ervto d e un cien-
t í f i c o a l e m á n , q u e s e e n c u e n t r e en M é x i c o e n s u c a r á c t e r de 
e x p e r t o . En b a s e a l a s r a z o n e s m e n c i o n a d a s en r e l a c i ó n a 1a 

c o m p e t e n c i a p r o f e s i o n a l s e r í a s i n d u d a a p r o p i a d o q u e d u r a n t e 
el e x a m e n p a r a la c o n c l u s i ó n d e l p r o c e d i m i e n t o p r o m o c i o n a l . 
s e i n t e r e s a r a la c o l a b o r a c i ó n d e un c i e n t í f i c o a l e m á n , el 
c u a l p o r su p a r t e , h a y a s i d o o t o r g a d o p o r su p r o p i a U n i v e r s i 
d a d e n s u p a t r i a el d e r e c h o d e p r o m o v e r . La e v e n t u a l e s t á n -
c i a d e u n c i e n t í f i c o c o r r e s p o n d i e n t e q u e e s t é i n v i t a d o p o r -
d a r c o n f e r e n c i a s c o m o h u é s p e d e n M é x i c o , o f r e c e r í a p o r e j e * -
p í o , u n a s e m e j a n t e o p o r t u n i d a d . 

M i e n t r a s q u e l o s b e c a r i o s s e p r e p a r e n c o n a y u d a a l e m a n a a s u s -
a c t i v i d a d e s d e e n s e ñ a n z a e i n v e s t i g a c i ó n , l a s n e c e s a r i a s i n s t a -
l a c i o n e s u n i v e r s i t a r i a s d e b e n p r o y e c t a r y c o n s t r u i r s e . D u r a n t e 
el p l a n e a m i e n t o d e la e m p r e s a d e la e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n es : 
i m p o r t a n t e q u e t o d o s l o s f u t u r o s u s u a r i o s d e la m i s m a p a r t i c i -
p e n e n é l . P a r a la a d q u i s i c i ó n e i n s t a l a c i ó n d e l o s l a b o r a t o -
r i o s , q u e p e r t e n e c e n a e s t a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , 
s e p r o v e e un e s p a c i o d e t i e m p o e x t e n d i d o , y a q u e la c o n s e c u c i ó n 
y e v a l u a c i ó n d e o f e r t a s , d e a c u e r d o c o n la e x p e r i e n c i a , t o m a ~ 
b a s t a n t e t i e m p o y a d e m á s s e t i e n e n q u e c o n s i d e r a r l a s f e c h a s de 
e n t r e g a r e s p e c t i v a s d e l o s d i f e r e n t e s e q u i p o s . 

P r e s u p o n i e n d o q u e el d e s e n v o l v i m i e n t o d e l p r o y e c t o s e e f e c t ú e de 
a c u e r d o c o n l o s p l a n e s , e n t o n c e s la e n s e ñ a n z a p u e d e e m p e z a r a -
p r i n c i p i o s d e l 4 o . a ñ o . En l o s p r i m e r o s s e m e s t r e s e s t a r á n en un 
p r i m e r p l a n l a s m a t e r i a s d e la m a t e m á t i c a y d e l a s c i . é n c i a s m U 
r a l e s y d e s p u é s d e e l l a s s i g u e n l a s m a t e r i a s d e las t é c n i c . a s d e 

la p r o d u c c i ó n . 8 a ñ o s d e S p u é s d e la i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o -
y a s e c o n t a r á c o n la c a r r e r a í n t e g r a d e l a T é c n i c a d e l a P r o -
d u c c i ó n , o f r e c i e n d o la e n s e ñ a n z a c o m p l e t a d e la m i s m a . S o b r e 
e s t e f u n d a m e n t o , u n a f a s e d e c o n s o l i d a c i ó n d e p o r l o m e n o s d o s 
a ñ o s d e b e r í a e s t a r p r e v i s t a a n t e s d e q u e s e p r e p a r e n o f r e c i m i e n 
t o s m ú l t i p l e s d e p o s t - g r a d o . 

El a v a n c e d e l p r o y e c t o d e b e e v a l u a r s e e n t o d a la e x t e n s i ó n p o r 
lo m e n o s d u r a n t e la f r e c u e n c i a p r e v i s t a p a r a la f a s e d e d e s a -
r r o l l o . E s t e p e r i t a j e p o d r í a c o m b i n a r s e e n c a s o d a d o c o n l a s -
v i s i t a s d e l o s d o c e n t e s h u é s p e d e s en M é x i c o . 

El p l a n d e e m p l e o d e p e r s o n a l p a r a la e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o s e 
i l u s t r a e n la s i g u i e n t e p á g i n a . En él s e r e g i s t r a el p e r s o n a l -
m e x i c a n o h a s t a e n c u a n t o él t o d a v í a n o o c u p a d u r a n t e la f a s e d e 
c o n s t r u c c i ó n d e t e r m i n a d a s p o s i c i o n e s d e p l a n t a . 

U n o d e l o s t r e s e x p e r t o s a l e m a n e s r e q u e r i d o s d e b e r í a p a r t i c i p a r 
a n t e s d e la i n i c i a c i ó n d e l p r o y e c t o en l a e s t r u c t u r a c i ó n d e la 
n u e v a c a r r e r a , m i e n t r a s q u e l o s o t r o s d o s e x p e r t o s e m p i e c e n c o n 
s u s a c t i v i d a d e s a p e n a s d e s p u é s d e l c o m i e n z o d e la e m p r e s a d e e n -
s e ñ a n z a c o n el f i n d e p r e s t a r a l o s m a e s t r o s d e e n s e ñ a n z a s u p e -
r i o r , q u e n o t e n g a n t o d a v í a e x p e r i e n c i a en la d o c e n c i a y r e c i b a n 
su e n t r e n a m i e n t o e n A l e m a n i a , el n e c e s a r i o a p o y o . E l l o s e r á el 
c a s o en el s e x t o a ñ o , c u a n d o s e e m p i e c e c o n l a s m a t e r i a s e s p e c í f i 
c a m e n t e m e d u l a r e s d e la T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n . En e s t e a ñ o d e 
b e r í a c o n t a r s e c o n la d i s p o n i b i l i d a d d e l o s t r e s e x p e r t o s a l a r g o 
p l a z o . P o s t e r i o r m e n t e p o d r á p r e s c i n d i r s e d e e l l o s p a u l a t i n a m e n t e . 
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P a r a el e n t r e n a m i e n t o d e l D i r e c t o r m e x i c a n o d e l a e m p r e s a d e -
e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n , u n j e f e d e t a l l e r a l e m á n d e b e r í a c o l a -
b o r a r e n M é x i c o d u r a n t e t r e s a ñ o s e n la c o n s t r u c c i ó n y e n f u n -
c i o n a m i e n t o d e l a e m p r e s a d e la e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . 

D u r a n t e la f a s e í n t e g r a d e l d e s a r r o l l o d e l p r o y e c t o s e r í a r e c o 
m e n d a b l e q u e s e p l a n e e n u n a a d o s e s t a n c i a s e n M é x i c o p a r a e x -
p e r t o s , r e s p e c t i v a m e n t e d o c e n t e s h u é s p e d e s . P o r u n a p a r t e a y u -
d a r á e l l o a u n a b u e n a s o b r e v i g i 1 n a c i a d e l p r o y e c t o y , p o r o t r a 
p a r t e e n c o n t r a r á n l o s e x p e r t o s a l a r g o p l a z o a p o y o e n su t r a b a ^ 
j o . U n f a c t o r , q u e n o d e b e s u b e s t i m a r s e c o n s i s t e t a m b i é n e n -
q u e l o s e x p e r t o s a c o r t o p l a z o b r i n d a r á n y a d e s d e t e m p r a n o , i m 
p u l s o s p a r a la i n i c i a c i ó n d e t r a b a j o s d e i n v e s t i g a c i ó n . 

C o n el f i n d e a s e s o r a r t a n t o e n l o p e r s o n a l c o m o e n l o p r o f e s i o ^ 
n a l a l o s b e c a r i o s d u r a n t e su e n t r e n a m i e n t o e n A l e m a n i a , c o l a b o 
r a d o r e s a p r o p i a d o s d e b e r á n e s t a r d i s p o n i b l e s . En el i n t e r é s d e l 
o b j e t i v o , e l l o s d e b e r á n s e r c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s d e a q u e -
l l o s i n s t i t u t o s , d o n d e l o s b e c a r i o s s e p r e p a r e n p a r a s u s a c t i v i ^ 
d a d e s d e d o c e n c i a . 

5 . 3 La c u a l i f i c a c i ó n y l a s r e s p o n s a b i l i d a d e s d e l o s e x p e r t o s a l e m a -
n e s . 
L o s e x p e r t o s a l a r g o p l a z o d e b e n c o m p r o b a r l a c o n c l u s i ó n d e s u s 
e s t u d i o s s u p e r i o r e s , d e p r e f e r e n c i a e n la e s p e c i a l i d a d d e l a - -
t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n . E l l o s d e b e n s e r p r o m o v i d o s ( d o c t o r a -
d o s - la T . ) y d i s p o n e r d e la n e c e s a r i a e x p e r i e n c i a t a n t o e n l a 



e n s e ñ a n z a c o m o e n l a i n v e s t i g a c i ó n y e n l a d e investi 
g a c i o n e s , c o m o t a m b i é n d e c o n o c i m i e n t o a b i e n f u n d a d o s a c e r c a -
d e l a p r á c t i c a d e la p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l . 

A q u e l l o s s o l i c i t a n t e s q u e p r o v e n g a n d e i n s t i t u t o s d e i n v e s t i g a -
c i ó n q u e c o l a b o r e n e n e s t r e c h o c o n t a c t o ' c o n la i n d u s t r i a , y tam 
b i é n a q u e l l o s q u e e s t á n d e s e m p e ñ a n d o a c t i v i d a d e s i n d u s t r i a l e s y 
p o s e a n e x p e r i e n c i a e n l a e n s e ñ a n z a , s e r á n d e s d e l i e g o d e interés 

L o s e x p e r t o s a l a r g o p l a z o d e b e n t e n e r b u e n o s c o n o c i m i e n t o s d e -
la l e n g u a e s p a ñ o l a , y e n c a s o i n d i c a d o , a b s o l v e r u n c u r s o a p r o -
p i a d o d e e s p a ñ o l , 

El e x p e r t o a l a r g o p l a z o , q u e a n t e s d e la i n i c i a c i ó n d e i p r oyec-
t o y a e s t é e n s u s f u n c i o n e s , d e b e d i s p o n e r , a d e m á s , d e c i e r t a -

'"• - r.'yvC'. ' ' . . ' • _ • 

e x p e r i e n c i a e n la p r o y e c c i ó n y r e a l i z a c i ó n d e i n s t a l a c i o n e s a -
n i v e l d e e n s e ñ a n z a s u p e r i o r , e n v i s t a d e q u e él t e n d r á q u e pla-
n e a r y v i g i l a r l a c o n s t r u c c i ó n t a n t o e n c o l a b o r a c i ó n c o n el futu 
r o d i r e c t o r m e x i c a n o d e e s t u d i o s c o m o c o n el d i r e c t o r d e l a em-
p r e s a d e . e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n y el j e f e a l e m á n d e t a l l e r . En 
e s t a c o n e x i ó n s e o b s e r v a , q u e el e x p e r t o a l a r g o p l a z o d e b e dis-
p o n e r t a m b i é n d e un c o n s i d e r a b l e t a l e n t o d e o r g a n i z a c i ó n e i m -
p r o v i s a c i ó n . L o s o t r o s d o s e x p e r t o s a l a r g o p l a z o n o s e necesi-
t a r á n t a n t o p a r a el p r o g r a m a d e d e s a r r o l l o d e l a s i n s t a l a c i o n e s 
d e m a q u i n a r i a y e q u i p o s s i n o e n la i n t r o d u c c i ó n d e l o s e v e n t o s 
d e l a d o c e n c i a , la p r e p a r a c i ó n d e l o s e n s a y o s y p r á c t i c a s , d e -
l o s p r e p a r a t i v o s p a r a l a s c l a u s u r a s , e t c . 

L o s e x p e r t o s a c o r t o p l a z o d e b e r á n s e r c i e n t í f i c o s q u e e s t é n 
a c t i v o s e n A l e m a n i a t a n t o e n la d o c e n c i a c o m o e n la i n v e s t i g a 
c i ó n d e a s i g n a c i o n e s q u e f o r m e n t a m b i é n p a r t e d e la g a m a d e -
m a t e r i a s p r o g r a m a d a s p a r a la n u e v a c a r r e r a e s p e c í f i c a e n l a -
U A N L . S u s r e s p o n s a b i l i d a d e s c o n s i s t i r á n e n e n t r e n a r a l o s — 
m a e s t r o s m e x i c a n o s d u r a n t e la f a s e d e la i n i c i a c i ó n d e l a s la 
b o r e s c o m o a s i s t i r a l o s e x p e r t o s a l e m a n e s e i m p u l s a r la a p l i 
c a c i ó n d e n u e v a s m e t o d o l o g í a s d e e n s e ñ a n z a e i n d i c a r la s e l e c 
c i ó n d e t e m a s d e i n v e s t i g a c i ó n . M á s a l l á d e e l l o , l o s e x p e r -
t o s a c o r t o p l a z o t e n d r á n q u e d a r s u d i c t a m e n p e r i c i a l a c e r c a 
d e l p r o g r e s o d e l p r o y e c t o . 

El j e f e a l e m á n d e l t a l l e r d e b e r í a s e r u n i n g e n i e r o d i p l o m a d o e n 
la c a r r e r a d e l a T é c n i c a d e l a P r o d u c c i ó n y c o n t a r d e a n t e m a n o 
c o n e x p e r i e n c i a e n la d i r e c c i ó n d e un t a l l e r m e c á n i c o . El t a m -
b i é n d e b e r á e s t a r f a m i l i a r i z a d o m u y e n e s p e c i a l c o n p r o b l e m a s -
d e l a o r g a n i z a c i ó n d e u n t a l l e r m e c á n i c o c o m o c o n el s e r v i c i o y 
m a n t e n i m i e n t o d e m á q u i n a s c o m o d e e q u i p o s d e l a b o r a t o r i o . A d e -
m á s d e b e él t e n e r h a b i l i d a d e s e s p e c i a l e s t a n t o d e o r g a n i z a c i ó n 
c o m o d e i m p r o v i s a c i ó n y t a m b i é n un b u e n d o m i n i o d e la l e n g u a --
e s p a ñ o l a . 

El j e f e a l e m á n d e l t a l l e r t e n d r á q u e c o - d e t e r m i n a r e n a m p l i a ex 
t e n s i ó n el d e s a r r o l l o t é c n i c o y o r g a n i z a t o r i o d e l a e m p r e s a d e 
e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n y p r e p a r a r e n c o l a b o r a c i ó n c o n el f u t u r o 
d i r i g e n t e d e la e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a y p r o d u c c i ó n y c o n el d i -
r e c t o r d e l o s e s t u d i o s c o m o c o n el e x p e r t o a l e m á n a l a r g o p l a z o 
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el d e s a r r o l l o d e l a s p r á c t i c a s y d e l o s t r a b a j o s d e l a b o r a t o r i o . 
El a s í m i s m o s e r á c o - r e s p o n s a b l e p o r la e j e c u c i ó n d e b i d a d e pe-, 
d i d o s d e la i n d u s t r i a q u e s e e j e c u t e n e n l a e m p r e s a d e en s e ñ a n z a 
y p r o d u c c i ó n . 

En el a s e s o r a m i e n t o d e l o s b e c a r i o s m e x i c a n o s e n A l e m a n i a , al la 
d o d e l D i r e c t o r d e l I n s t i t u t o , e n el c u a l e l l o s s e p r e p a r e n para 
s u s f u t u r a s a c t i v i d a d e s d e la e n s e ñ a n z a , d e b e r í a n p a r t i c i p a r tara 
b i é n c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s d e l I n s t i t u t o r e s p e c t i v o , q u e ya 
e s t é n t i t u l a d o s . 

5 . 4 E s t i m a c i o n d e l a s e r o g a c i o n e 
El p l a n d e c o s t o s q u e s i g u e e n la s i g u i e n t e p á g i n a r e s u l t a de la 
e v a l u a c i ó n d e l o s c o s t o s d e l a s m e d i d a s d e la c o n s t r u c c i ó n que • 
se t e n g a n q u e l l e v a r a t a b o , d-e la a d q u i s i c i ó n d e l a s i n s t a l a d o 
n e s n e c e s a r i a s , d e l p e r s o n a l r # $ u e r i d o y d e l a s m a t e r i a s d e co*-
sumo q u e s e e m p l e e n . 

L o s v a l o r e s i n d i c a d o s e n e1 p l a n s o n va J u r e s e s t i m a d o s . P a r a ô 
A' Sí v 

n o c e r l o s - c o n e x a c t i t u d , u n d e t a l l a d a p l a n d e l o s e q u i p o s d e los 
l a b o r a t o r i o s d e b e e l a b o r a r s e e n c o l a b o r a c i ó n c o n t o d o s l o s usua-
r i o s , e n b a s e al c u a l s e p o d r á n c o n s e g u i r d e t a l l a d a s o f e r t a s . 
C o n r e f e r e n c i a a l o s c o s t o s d e p e r s o n a l h a y q u e o b s e r v a r q u e no 
se t o m a r á n e n c o n s i d e r a c i ó n l o s c o s t o s d e l p e r s o n a l q u e o c u p a r á 

s u s r e s p e c t i v o s p u e s t o s d e p l a n t a d e s p u é s d e la i n i c i a c i ó n de la 
e n s e ñ a n z a . 

plan de costos (en miles de marcos alemanes) 
«„«fcenplan (in T»d DM) 

Castos de Ins t . 

.Salón de d i b u j o 
• Taller m e c á n i c o 
' íiaSlérias^primal •̂ ifoüfjlfilí 
' Lab.de Fisica 
1 ? é c E § K te). • isfégritó 
. Biblioteca 

2 . J a h r 

Costos de persona . 
•Exp. a largo plazo 
(150,000 DM x aiio) 75 

• 1 Jefe de t a l l e r 
(80,000 DM x año ) 

• Exp.a c o r t o pla::o (5,000 DM en Al<;m, 15,000 DM por "isi ta a M é x i c o ; , . ís.de becariQj. 1M x a n o ) . 

•Director de e s t u d i o s 
(100,000 DM x año ) 100 
-Maestros de ens,superi.o 
r c l a N Í t m a í ó » & x a 
- Dirigente de la e m p r e s ^ 
de enseñ.y prod . 40 
(80,000 DM a n u a l e s ) 

•Becarios i 
(30,000 DM a n u a p e s ) ' " 

3.Jahr 
1.200 

4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 

80 
1.600 

200 

320 
40 

800 
60 

25 

1.950 
240 
185 

200 

,:°stös P à t e r a les 



Del i m p o r t e t o t a l d e a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 m i l l o n e s d e m a r c o s - -
a l e m a n e s e r o g a r á la p a r t e a l e m a n a l o s i m p o r t e s q u e s e r e f i e r e n 
a l o s e x p e r t o s a l e m a n e s . La p a r t e a l e m a n a d e b e r á p a r t i c i p a r -
t a m b i é n en l o s c o s t o s d e la i n s t a l a c i ó n d e la e m p r e s a d e e n s e -
ñ a n z a y p r o d u c c i ó n . El m o n t o d e la c o n t r i b u c i ó n s e d e f i n i r á -
f i n a l m e n t e d e a c u e r d o c o n l a s p o s i b i l i d a d e s d e f i n a n c i a m i e n t o 
d e la p a r t e a l e m a n a y d e l a s n e g o c i a c i o n e s c o n la U A N L . 

• 5 D e s c r i p c i ó n d e r e s u l t a d o s y e f e c t o s e s p e r a b l e s . 
Si el p r o y e c t o s e p u e d e e j e c u t a r d e a c u e r c o c o n l o s p l a n e s , --
e n t o n c e s h a y q u e p a r t i r d e la p r e m i s a q u e d e s p u é s d e 8 a 1 0 a ñ o s 
s e c o n t a r á c o n un i n s t i t u t o u n i v e r s i t a r i o , en el c u a l s e f o r m a -
r á n p r o f e s i o n a 1 m e n t e i n g e n i e r o s , c u y a p r e p a r a c i ó n s e p r e s t a esen 
c i a l m e n t e p a r a s e r e m p l e a d o s en la i n d u s t r i a , y m u y en e s p e c i a l 
en la p r o d u c c i ó n d e b i e n e s c a p i t a l e s d e l a r g a v i d a . L o s i n g e n i e 
r o s r e s p e c t i v o s d e b e n p o s e e r , al l a d o d e l o s n e c e s a r i o s c o n o c i -
m i e n t o s t e ó r i c o s , t a m b i é n h a b i l i d a d e s p r á c t i c a s . 

C o n e l l o . s e c o n t r i b u i r á en M é x i c o i m p o r t a n t e m e n t e a la p r e p a r a -
c i ó n p r o f e s i o n a l d e i n g e n i e r o s q u e c o r r e s p o n d e r e a l í s t i c a m e n t e 
a l a s n e c e s i d a d e s e x i s t e n t e s . I n d u d a b l e m e n t e r e s u l t a r á el t i p o 
d e la f o r m a c i ó n p l a n e a d a e n p r i m e r a s p r e s u p o s i c i o n e s p a r a el in 
c r e m e n t o d e l a p r o d u c c i ó n en el c a m p o d e b i e n e s d e i n v e r s i ó n . -
A d e m á s , la c a r r e r a d e la T é c n i c a d e la P r o d u c c i ó n , al h a b e r c o m 
p r o b a d o l a s v e n t a j a s d e s u s c o n c e p t o s , p o d r á s e r v i r c o m o m o d e l o 
p a r a la e j e c u c i ó n d e p r o y e c t o s s i m i l a r e s en o t r a s p a r t e s d e --
M é x i c o , p o r lo c u a l s e a l c a n z a r á un a s í l l a m a d o e f e c t o m u l t i p l i _ 
c a d o r . 

D e s d e el p u n t o d e v i s t a d e la i n v e s t i q a c i ó n e x i s t e e n el c o n -
c e p t o p r o p u e s t o d e la c a r r e r a d e la t é c n i c a d e la p r o d u c c i ó n 
la p o s i b i l i d a d d e e j e c u t a r p r o y e c t o s d e la i n v e s t i g a c i ó n q u e 
c o n d u z c a n a i n n o v a c i o n e s q u e la i n d u s t r i a p u e d e c o n v e r t i r a -
p r o d u c t o s c o m p e t i t i v o s . 

P a r a f o m e n t a r l a s g e n e r a c i o n e s f u t u r a s n e c e s a r i a s d e c i e n t í f i 
e o s a l t a m e n t e c u a l i f i c a d o s d e b e r í a n t o m a r s e l a s p r e v i s i o n e s -
a m e d i a n o y a l a r g o p l a z o p o r c r e a r e n el m a r c o d e l a n u e v a -
c a r r e r a p r o g r a m a s d e m a e s t r í a s y la p o s i b i l i d a d d e p r o m o c i ó n . 
( D o c t o r a d o - l a T . ) . 
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A a c h e n , 2 1 d e S e p t i e m b r e d e 1 9 8 1 . 

P r o y e c t o U A N L - la c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e M á q u i n a s -
H e r r a m i e n t a . 

C u e s t i o n a r i o A a l a s p e r s o n a l i d a d e s p l a n i f i c a d o r a s d e la 
U A N L y l a s a s o c i a c i o n e s i n d u s t r i a l e s . 
1. ¿ C u á l l u g a r o c u p a la p l a n e a d a c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o 

d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a e n el m a r c o d e l p r o y e c t o í n t e -
g r o ? 
¿ C u á l i m p o r t a n c i a t i e n e e s t e p r o y e c t o p a r c i a l e n c o m p a ^ 
r a c i ó n a o t r o s p r o y e c t o s , c o m o p o r e j e m p l o , el d e la -
Si 1 vi cu 1 t u r a ? 

2 . ¿ P o r q u é c o n s i d e r a U d . q u e la c r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o 
d e M á q u i ñ a s - H e r r a m i e n t a s e a i m p o r t a n t e ? 

3. ¿ C ó m o s e p r o c e d e a c t u a l m e n t e e n la f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l 
en el c a m p o d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a , 
r e s p e c t i v a m e n t e en la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s ? 

¿ F o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l u n i v e r s i t a r i a ? 

¿ F o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l d e t é c n i c o s y t r a b a j a d o r e s e s p e -
c i a l i z a d o s ? 

¿ E n l a U A N L ? ¿ E n o t r a s i n s t i t u c i o n e s ? ¿ E n o t r o s E s t a d o s 
d e la F e d e r a c i ó n ? P o r e j e m p l o , ¿ E n J a l i s c o , en la C d . d e 
M é x i c o , e t c . ? 

4 . P r e g u n t a s a c e r c a d e l a c r e a c i ó n y o r g a n i z a c i ó n d e la -
U A N L ( v e a A n e x o A ) . 

5 . P r e g u n t a s a c e r c a d e o t r o s i n s t i t u t o s p r o f e s i o n a l e s e n 
la r e g i ó n n o r d e s t e ( v e a A n e x o B ) . 

6 . ¿ E x i s t e la c a r r e r a d e l a C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s - H e r r a 
m i e n t a e n o t r a s U n i v e r s i d a d e s d e M é x i c o ? 
¿ N ú m e r o d e e s t u d i a n t e s ? - ¿ D e s a r r o l l o ? - ¿ P l a n e s d e -
e n s e ñ a n z a ? 
¿ E f e c t o s e n la e c o n o m í a d e la r e g i ó n ? 

7 . ¿ C o n d i c i o n e s l a t e r a l e s t é c n i c a s , e c o n ó m i c a s y s o c i a l e s ? 
( v e a A n e x o C ) . 

8 ¿ S e p i e n s a e n el p r o y e c t o p l a n e a d o en la c r e a c i ó n d e u n a 
c a r r e r a d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a o se 
p l a n e a q u e el o f r e c i m i e n t o d e e s t u d i o s e n el I n s t i t u t o -
d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a s e a s ó l o u n a p a r t e d e u n a c a r r e -
r a m á s a m p l i a ? 

9 . ¿ C u á l e s r e s p o n s a b i l i d a d e s y t a r e a s t e n d r á n l o s a b s o l v e n -
t e s d e la c a r r e r a q u e a s u m i r , r e s p e c t i v a m e n t e e j e c u t a r , 
en la i n d u s t r i a y en la a d m i n i s t r a c i ó n ? 

1 0 . ¿ S e e m p l e a r á n l o s a b s o l v e n t e s e x c l u s i v a m e n t e er, la e s p e c i a 
l i d a d d e m á q u i ñ a s - h e r r a m i e n t a ? 



1 1 . ¿ C o n q u i é n t r a b a j a r á n l o s a b s o l v e n t e s e n c o l a b o r a c i ó n 
c o n l a i n d u s t r i a ? 

1 2 . ¿ Q u é f o r m a c i ó n t i e n e n a q u é l l a s p e r s o n a s ? 

1 3 . ¿ H a y s u f i c i e n t e s p e r s o n a s ? ¿ Q u é n u m e r o a d i c i o n a l d e -
p e r s o n a s s e n e c e s i t a ? 

1 4 . ¿Cuáín g r a n d e e s el i n t e r é s d e l a p o b l a c i ó n en el c a m p o 
d e a c t i v i d a d e s i n d u s t r i a l e s ? 

f i 
1 5 . ¿ C u á l e s m e t a s p e r s i g u e la U A N L en su c a r á c t e r d e E s c u e l a 

S u p e r i o r c o n e s t e p r o y e c t o ? 
H 1 1 
v 1 6 . ¿ Y a s e d i s c u t i e r o n l a s m e t a s c o n la i n d u s t r i a ? ¿ C u á l e s i 

s o n l o s r e s u l t a d o s ? 
M > L 1 7 . ¿ E n c u á l e s o t r a s u n i v e r s i d a d e s ( E s t a d o s d e la F e d e r a c i ó n ) 

s e e j e c u t a r o n p r o y e c t o s s i m i l a r e s ? 0 ¿ H a y p r o y e c t o s --
q u é s e e n c u e n t r a n en l a f a s e d e p l a n e a c i ó n ? 

1 8 . ¿ C u á l e s e x p e r i e n c i a s s e h i c i e r o n al r e s p e c t o ? 

1 9 . ¿ Q u i é n e s s o n l o s s o c i o s d e l p r o y e c t o ? 

2 0 . ¿ C u á l e s m e d i d a s s e e m p r e n d i e r o n h a s t a la f e c h a e n l a — 
U A N L c o n r e s p e c t o al p r o y e c t o p l a n e a d o ? 

2 1 . ¿ C ó m o c o m p a r a n l a s m e t a s y m e d i d a s r e s p e c t i v a s c o n a q u é 
l i a s d e o t r a s U n i v e r s i d a d e s e n M o n t e r r e y ? 

2 2 . ¿ C u á l n ú m e r o a n u a l d e p e r s o n a s q u e s e i n t e r e s a n e n l a -
c a r r e r a p l a n e a d a e x i s t e d e a c u e r d o c o n s u e s t i m a c i ó n ? 
¿ C u á l s e r á el t e r r i t o r i o g e o g r á f i c o d e i n t e r é s en r e l a -
c i ó n a la c a r r e r a p l a n e a d a ? 

2 3 . ¿ Q u é n u m e r o a n u a l d e a b s o l v e n t e s s e n e c e s i t a e n su o p i -
n i ó n ? 
¿ E n q u é l u g a r g e o g r á f i c o s e e m p l e a r í a n e l l o s ? j 

2 4 . ¿ D e c u á l c í r c u l o e s c o g e r í a U d . a l o s p r o f e s o r e s ? 

2 5 . ¿ E x i s t e n r e g l a m e n t o s l e g a l e s q u e p u e d a n p r o m o v e r o f r e n a r 
el p r o y e c t o ? 

2 6 . ¿ E x i s t e n c o n f l i c t o s d e m e t a e n t r e l o s p l a n e s d e l a U n i -
v e r s i d a d y a q u é l l o s d e l G o b i e r n o ? 

2 7 . En s u o p i n i ó n ¿ c u á l d e b e r í a s e r el r e s u l t a d o c o n c r e t o ! d e l 
p r o y e c t o ? 

2 8 . ¿ M e d i a n t e c u á l e s p a s o s s e a l c a n z a r í a el r e s u l t a d o r e s p e c 
t i v o ? 

2 9 . ¿ Q u i é n d e b e r í a r e s p o n s a b i l i z a r s e e n c u á l e s t a r e a s ? 

3 0 . ¿ P o d r í a U d . i m a g i n a r s e q u é e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s p a r t i c i 
p a r á n e n l a s e r o g a c i o n e s d e l p r o y e c t o ? 



3 1 . ¿ Q u é i d e a t e n d r í a U d . c o n r e s p e c t o a l a o r g a n i z a c i ó n y l a 

d i r e c c i ó n ( m a n a g e m e n t ) d e l p r o y e c t o ? 

3 2 . ¿ C u á l e s a l t e r n a t i v a s c o n r e s p e c t o a l a u b i c a c i ó n d e l n u e 
v o I n s t i t u t o v e U d A 

3 3 . ¿ C u á l e s v e n t a j a s , r e s p e c t i v a m e n t e d e s v e n t a j a s , t e n d r í a n 
l o s r e s p e c t i v o s l u g a r e s ? ( C o n r e l a c i ó n a m a e s t r o s , e s t u -
d i a n t e s , el e n f o q u e d e l a p o b l a c i ó n , e t c . ) 

3 4 . ¿ C u á l e s e f e c t o s e c o n ó m i c o s y s o c i a l e s e s p e r a U d . a l a r g o 
p l a z o d e l p r o y e c t o ? 

3 5 . ¿ S e o r i e n t a n l a s m e t a s h a c i a la e x p o r t a c i ó n o el m e r c a d o 
i n t e r i o r ? 

3 6 . ¿ E n q u é f o r m a s e i n c o r p o r a r í a el n u e v o I n s t i t u t o a la -r 
U A N L ? 

3 7 . ¿ C u á l e s s o n l o s p r o b l e m a s p r i n c i p a l e s e n el a l c a n c e d e -
l a s m e t a s d e l p r o y e c t o ? 

3 8 . ¿ C ó m o s e c o n s i g u e el d e r e c h o d e a d m i s i ó n a la E s c u e l a Su_ 
p e r i o r ? 

3 9 . ¿ C u á l f o r m a c i ó n p r o f e s i o n a l t i e n e n l o s m a e s t r o s d e e n s e -
ñ a n z a s u p e r i o r ? 

4 0 . ¿ C o n c u á l p e r s o n a l p u e d e c o n t a r la U A N L d u r a n t e la e j e c u -
c i ó n d e l p r o y e c t o ? 

4 1 . ¿ C u á l e s m e d i o s f i n a n c i e r o s e s t á n d i s p o n i b l e s ? 

4 2 . ¿ C u á l e s e r o g a c i o n e s m a t e r i a l e s p o d r í a n f a c i l i t a r s e ? 

4 3 . D e a c u e r d o c o n su o p i n i ó n , ¿ c ó m o d e b e r í a a d i e s t r a r , -
r e s p e c t i v a m e n t e e n t r e n a r s e , el p e r s o n a l e s p e c i a l i z a d o 
n e c e s a r i o ? 
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A n e x o A 

P r e g u n t a s a c e r c a d e la c r e a c i ó n y d e l a o r g a n i z a c i ó n d e la 
U A N L . 

1 . ¿ E s q u e m a d e o r g a n i z a c i ó n ( C i e n c i a s - A d m i n i s t r a c i ó n ) ? 

2 . ¿ N ú m e r o d e c o l a b o r a d o r e s c i e n t í f i c o s y n o - c i e n t í f i c o s ? 

3 . ¿ C ó m o s e f i n a n c i a la U A N L ? 

4 . ¿ Q u i é n i n f l u y e en l a s m e t a s d e l a U A N L ? 
¿ E l G o b i e r n o ? 

¿ O t r a s i n s t i t u c i o n e s ? 

A n e x o A 2 

5. ¿ C u á l e s c a r r e r a s s e e s t á n o f r e c i e n d o ? 
N ú m e r o d e E s t u d i a n t e s 

C a r r e r a . 1976 1977 1978 1979 i 1980 1981 1983 | 1985 

< 

f : ¡ 

j 

í I 
I 

i 
i 

S u m a | 
, • i 

1 

6. ¿ Q u é t i e m p o t o m a la d u r a c i ó n p r o m e d i a ! d e l o s e s t u d i o s ? 
¿ C ó m o s e s u b d i v i d e el a ñ o e s t u d i a n t i l ? 

7. ¿ E n c u á l e s c a r r e r a s s e r e q u i e r e d e u n p r a c t i c u m ? 

8. ¿ Q u é e d a d t i e n e n l o s e s t u d i a n t e s p o r r e g l a al i n i c i a r s u s e s t u d i o s ? 



A n e x o A 3 

9 y ¿ E n c u á l e s p e r í o d o s s e s u b d i v i d e n l o s e s t u d i o s ? 

1 0 . ¿ C u á l e s g r a d o s a c a d é m i c o s s e p u e d e n o b t e n e r ? 

1 1 . ¿ C u á l e s l a c u o t a d e l o s e s t u d i a n t e s d e a c u e r d o c o n -
c a d a c a r r e r a , q u e t e r m i n a n s u s e s t u d i o s c o n é x i t o ? 

1 2 . ¿ D o c u m e n t o s ( i n f o r m e s ) a c e r c a d e l o s c o n t e n i d o s d e e n -
s e ñ a n z a d e l a s d i f e r e n t e s c a r r e r a s ? 

1 3 . ¿ C u á l e s c u a l i f i c a c i o n e s d i f e r e n c i a d a s t i e n e el p e r s o n a l 
d o c e n t e ? 

1 4 . ¿ P l a n d e l a s i t u a c i ó n d e u b i c a c i ó n d e la U A N L ? 

1 5 . ¿ D e c u á l e s i n s t a l a c i o n e s d i s p o n e l a U A N L 

- ¿ N ú m e r o d e s a l o n e s ? 

- ¿ P r o m e d i o d e l n ú m e r o d e l u g a r e s ? 
- ¿ A u l a m a y o r ? 
- ¿ B i b l i o t e c a ? 
- ¿ N ú m e r o e s t i m a d o d e v o l ú m e n e s ? 
- ¿ L i t e r a t u r a t é c n i c a ? 
- ¿ S a l o n e s p a r a e n s a y o s y p r á c t i c a s ? 
- ¿ E q u i p o s ( e q u i p o s d e m e d i c i ó n , m á q u i n a s , e t c . ) ? 

1 6 . ¿ P u e d e s e r a m p l i a d o el e s p a c i o d e l a U A N L ? 

A n e x o B 

P r e g u n t a s a c e r c a d e o t r o s i n s t i t u t o s d e d o c e n c i a e n la r e g i ó n 
d e l n o r d e s t e . 
1. C a r r e r a s y el n ú m e r o d e e s t u d i a n t e s e n o t r a s U n i v e r s i d a d e s 

2 . En q u é f o r m a c o o p e r a la U A N L c o n l a s d e m á s U n i v e r s i d a d e s ? 



A n e x e B 2 

3 . ¿ C u á l e s o t r a s i n s t a l a c i o n e s h a y p a r a l a f o r m a c i ó n t é c n i c a , 
p o r e j e m p l o , d e t r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a d o s ? 

4 , ¿ E x i s t e u n a c a r r e r a e s p e c i a l d e la C o n s t r u c c i ó n d e M á q u i n a s -
H e r r a m i e n t a ? 

¿ e n l a r e g i ó n d e l n o r d e s t e ? 
¿ e n o t r a s p a r t e s d e M é x i c o ? 

5 . P l a n e s d e e s t u d i o ? 

A n e x o B 

6 . ¿ Q u i é n c o n t r o l a e s a s i n s t a l a c i o n e s ? 
¿ E l E s t a d o ? 
¿ I n s t i t u c i o n e s p r i v a d a s ? 



A n e x o C 

C o n d i c i o n e s l a t e r a l e s t é c n i c a s e c ó n o m i c a s y s o c i a l e s d e l 
p r o y e c t o . 

1 . ¿ L a e s t r u c t u r a d e la p o b l a c i ó n ? 

P o b l a c i ó n 
R e g i ó n 1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 0 1 9 8 5 * 

R e g i ó n d e l N o r d e s t e 

M é x i c o e n s u i n t e -
g r i d a d . 

2 . ¿ L a e s t r u c t u r a d e e d a d e s ? 

3 . ¿ E s c u e l a s ? 

Anexo C 

4. ¿ A l u m n o s ? 
N ú m e r o 

< 1 5 1 5 - 3 0 
E d a 

3 0 - 4 5 
d 
4 5 - 6 5 > 6 5 

1 9 8 0 
1 9 8 5 °¡o 

1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 0 1 9 8 5 * R e g i ó n 
E s c u e l a s e l e m e n t a l e s R.del Nordeste 

E s c u e l a s s u p e r i o r e s ii 

E s c u e l a s v o c a c i o n a l e s H 

U n i v e r s i d a d e s i* 

* V a l o r e s t i m a t i v o 

scuelas 
l e m e n t a l e s 
scuel a s 
¡uperiores 

scuelas 
íocaciona 1 e s 

nivers i da d e s 

1975 1978 1980 1985 * R e g i ó n 
R e g i ó n d e l 
N o r d e s t e 

. .-'Número d e a s a l a r i a d o s ? 

u m e r o 

« d e p e n d i e n t e s 

up 1 e a d o s 
orócra t a s 

ra b a j a d o r e s 
spec i a 1 i z a d o s 

' a b a j a d o r e s 
ux i 1 i a r e s 

1975 1978 1980 1 985 * R e g i ó n 
R e g . d e l n o r d e s t e o 

1 1 

6 . ¿ P e r s o n a s e c o n ó m i c a m e n t e p r o d u c t i v a s , c o n i n d i c a c i ó n d e l r e s p e c t i v o c a m p o e c o n ó m i c o ? 

nu i l t u r a y 

•vicul tura 
onomia de 

Ier9 i a 

ieri a 

A c c i ó n de 
N l e o 

Istria de elabora 
0n (y/o t r a n s f ) . ~ 
r'strucción 

1 975 1978 1980 1 985 * Región 
Req.del n o r d e s t e . 



A n e x o C 

Tra n s p o r t e y C o m u n i c a c i o n e s Región del 

C o m e r c i o , B a n c a , S e g u r o s 

Otros 

¿Datos i n d i c a t i v o s a c e r c a de la c o n s t r u c c i ó n de m a q u i n a r i a ? 

No. de e m p r e s a s 
1975 1978 1981 1985 Región 

Reg. del nordeste 

¿ V o l u m e n de ventas en la construcc ión de máquinas? 

1 9 7 5 1978 1981 
Volumen de ventas 
eri mi l lones 

1 9 8 5 Región 
Región del Nordeste 

P o r c e n t a j e de l a -
p a r t i c i p a c i ó n en 
la venta total de 
la industria de -
la p r o d u c c i ó n . 

Â t m w C - 4 -

i 
* * 1 a i n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a -

v e a t a b l a 7 

1 0 . ¿ V e n t a s e n la i n d u s t r i a d e c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a 
v e a t a b l a 8 

11.. ¿ P r o d u c t o s p r i n c i p a l e s d e l a c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a - -m i e n t a ? 

1 2 . ¿ P r o d u c t o s p r i n c i p a l e s d e la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a - -
m i e n t a ? ( p r e g u n t a r e p e t i d a - la T r a d u c t o r a ) . 

1 3 . ¿ E x p o r t a c i ó n e i m p o r t a c i ó n d e p r o d u c t o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e -m á q u i n a s ? 

P r o d u c t o s d e la 
C o n s t r u c c i ó n d e 
M á q u i n a s M i l l o -
n e s d e $ U . S . 
M á q u i ñ a s - h e r r a -
m i e n t a M i l l n n p c 

1 9 7 5 1 9 7 8 

M á q u i ñ a s - h e r r a -
m i e n t a M i l l o n e s 
d e $ U.S". 

r o d u c t o s d e la 
C o n s t r u c c i ó n d e 
M á q u i n a s M i l l o -
n e s d e $ U . S . 



A n e x o C 5 

¡•i 

1 4 . ¿ P a f s e s p r i n c i p a l e s p a r a p r o d u c t o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e 
m a q u i n a r i a , a l o s c u a l e s s e e x p o r t a ? 

P a r t i c i p a c i ó n e n la e x p o r t a c i ó n d e p r o d u c t o s de 
la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s , e n p o r c e n t a j e s . 

P a í s e s 1 9 8 0 1 9 8 5 * 
1 . 
2 . 
3 . 

1 5 . ¿ P a i s e s p r i n c i p a l e s p a r a p r o d u c t o s d e la c o n s t r u c c i ó n d e -
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a ? 

P o r c e n t a j e d e la e x p o r t a c i ó n d e m á q u i n a s - h e r r a 
m i e n t a . 

Pa í s e s 1 9 8 0 1 9 8 5 * 
1. 
2 . 
3. 

1. 
2 . 
3. 
4 . 

1 6 . ¿ P a í s e s p r i n c i p a l e s d e i m p o r t a c i ó n d e p r o d u c t o s d e la c o n s 
t r u c c i ó n d e m á q u i n a s ? 

P o r c e n t a j e d e i m p o r t a c i ó n e n p r o d u c t o s d e -
la c o n s t r u c c i ó n d e m á q u i n a s . 

P a í s e s 1 9 8 0 1 9 8 5 * 

A n e x o C 

17. P a í s e s p r i n c i p a l e s de< i m p o r t a c i ó n de máqu i ñ a s f e r r a m i en ta ? 

P o r c e n t a j e de la i m p o r t a c i ó n de m á q u i n a s 
h e r r a m i e n t a . 

P a í s e s 1 9 8 0 1 9 8 5 * 

1. 
2. 
3. 
4. • 

a» 



P r o y e c t o MUI - C r e a c i ó n d e un I n s t i t u t o d e M á q u i n a s - H e r r a m i e n t a 

O a e s t t o n a r i d B p a r a e m p r e s a s i n d u s t r i a l e s . 

1 , . Hombre d e l a e m p r e s a ( r a z ó n s o c i a l ) ? 

2 . N o m b r e ( s ) d e l a ( s ) p e r s o n a ( s ) c o n l a ( s ) c u a l ( e s ) se c o n v e r s ó ? 

3 . F o r m a j u r í d i c a d e la e m p r e s a ? 

4 . N ú m e r o d e o c u p a d o s ? 

- P e r s o n a l p r o d u c t i v o ? 
- P e r s o n a l i m p r o d u c t i v o ? 
- P e r s o n a l e j e c u t i v o ? 

5 . E s t r u c t u r a d e l a e m p r e s a 

6 . P r o d u c t o s p r i n c i p a l e s ? V o l u m e n d e t r a n -
s a c c i o n e s ? 

7 . P r o f u n d i d a d d e la p r o d u c c i ó n ? 

1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 0 1985 

8. C o m p o s i c i ó n d e l p e r s o n a l ( d e a c u e r d o c o n m u j e r e s y h o m b r e s ) 

1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 0 1 9 8 5 

- C o l a b o r a d o r e s c o n -
e s t u d i o s 
C i e n t í f i c o s 
- t é c n i c o s 
- e c o n ó m i c o s . 

- E m p l e a d o s , J e f e s d e t r a 
b a j a d o r e s ( M a e s t r o s d e 
d e t e r m i n a d o s o f i c i o s -
la T . ) 

- O b r e r o s e s p e c i a l i z a d o s 
- P e r s o n a l a u x i l i a r 

9. D o n d e e x i s t e l a m a y o r c a r e n c i a d e p e r s o n a l ? 

- T r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a d o s ? 

- I n g e n i e r o s ? 

10. C u á l e s s o n l a s e x i g e n c i a s c o n r e s p e c t o a j ó v e n e s i n g e n i e r o s ? 

11. Q u é d i m e n s i ó n e s la d e s u s n e c e s i d a d e s ? 

12. E n c u á l e s c a m p o s e m p r e s a r i a l e s s e e m p l e a r í a n l o s i n g e n i e r o s ? 



1 3 . Q u é c r i t e r i o t i e n e U d . c o n r e s p e c t o al s e n t i d o y a la m e t a 
c o m o al p r o s p e c t o d e é x i t o d e l p r o y e c t o ? 

1 4 . C o n s i d e r a r í a U d . p o d e r p a r t i c i p a r e n u n s e m e j a n t e p r o y e c t o ? 

1 5 . C u á l e s m e d i d a s q u e t o m a r c o n s i d e r a r í a U d . m á s n e c e s a r i a s -
q u e e s t e p r o y e c t o ? 

1 6 . C u á l e s m o t i v a c i o n e s t i e n e n l o s e m p l e a d o s ? 

1 7 . C u á l e s s o n l a s r e l a c i o n e s m u t u a s e n t r e e m p l e a d o s y o b r e r o s ? 

instituciones y e m p r e s a s q u e se v i s i t a r o n : 
1. U A N L M o n t e r r e y , N . L . 

- C o n s e j e r o s del s e ñ o r R e c t o r 
Sr. y S r a . Dr. B r i n c k m a n n 

- F a c u l t a d de I n g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a 

jfíncf. ££a¿i (D¿oy £/an¿o& 

,%/i. 52-30-42 
52-i 6-3O 

2. VITRO-TEC 

T E C F I D E I C O M I S O 
Gerenc ia Caoacuac i on o r o t e s ¡ona i y O e s a - ' c o C e f ' c o 

DR. ANTONIO PITA S. 
G c ' e n ' e 

^ c a - t a s o P o c a ' ¿ 8 67 v c ' - ? " e v ' ¡ l Ve> :cc 
" e ' f - ' o i c :"---<í.5o C 3 S 2 7 S 3 

+ 1 w e i t e r e r G e s p r ä c h s p a r t n e r 
(1) + otra persona participante de la conversación. 



1 3 . Q u é c r i t e r i o t i e n e U d . c o n r e s p e c t o al s e n t i d o y a la m e t a 
c o m o al p r o s p e c t o d e é x i t o d e l p r o y e c t o ? 

1 4 . C o n s i d e r a r í a U d . p o d e r p a r t i c i p a r e n u n s e m e j a n t e p r o y e c t o ? 

1 5 . C u á l e s m e d i d a s q u e t o m a r c o n s i d e r a r í a U d . m á s n e c e s a r i a s -
q u e e s t e p r o y e c t o ? 

1 6 . C u á l e s m o t i v a c i o n e s t i e n e n l o s e m p l e a d o s ? 

1 7 . C u á l e s s o n l a s r e l a c i o n e s m u t u a s e n t r e e m p l e a d o s y o b r e r o s ? 

instituciones y e m p r e s a s q u e se v i s i t a r o n : 
1. U A N L M o n t e r r e y , N . L . 

- C o n s e j e r o s del s e ñ o r R e c t o r 
Sr. y S r a . Dr. B r i n c k m a n n 

- F a c u l t a d de I n g e n i e r í a M e c á n i c a y E l é c t r i c a 

jfíncf. ££a¿i (D¿oy £/an¿o& 

,%/i. 52-30-42 
52-i 6-3O 

2. VITRO-TEC 

T E C F I D E I C O M I S O 
Gerenc ia Caoacuac i on o r o t e s ¡ona i y O e s a - ' c o C e f ' c o 

DR. ANTONIO PITA S. 
G c ' e n ' e 

^ c a - t a s o P o c a ' ¿ 8 67 v c ' - ? " e v ' ¡ l Ve> :cc 
" e ' f - ' o i c :"---<í-5o C 3 S 2 7 S 3 

+ 1 w e i t e r e r G e s p r ä c h s p a r t n e r 
(1) + otra p e r s o n a p a r t i c i p a n t e de la c o n v e r s a c i ó n . 
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- 2 - A n e x e J ' 

PAMA - Division Equipos de Moldeo 

D I V I S I O N E Q U I P O S D E M O L D E O 

I N G . E R N E S T O G A R Z A T. 
G E R E N T E O E M E R A L 

E O U I P O S E S P E C I A L E S 

FABRICACION DE M AOU'N AS. S. A . 
G U E R R E R O N T E . 3 Í O O T E L S . 5 l * e « - S 4 v S l - 0 3 - 4 2 

apdo. post. i e e e >1-54.00 ext. 1 * 3 , 1 0 « . 101 
M O N T E R « * , N . (.„MEXICO T E L E X 0 0 3 6 2 - 4 6 0 

Cámara de la Industria de Transformación de Nuevo Leon 
(CAINTRA) 

ING. CLEMENTE CUELLAR G. 
DIRECTOR EJECUTIVO 

TEL: 42-75-71. 

Centro de Productividad de Monterrey (CPM) 

PRODUCTIVIDAD ING. MANUEL M. HUERTA FLORES 
DIRECTOR 

i C E N T R O D E P R O D U C T I V I D A D D E M O N T E R R E Y . A C 

9 F I L I A L D E C A I N T R A 

OCAMPC ?bü Pie to. '̂SC MONTEBB£v \ i. MEXICO Te' 42-41-01 

6. Instituto Politécnico Nacional 
Escuela Superior de Ingeneria Mecanica y Electrica 

J W ^ ^fonzoLz Campol 
ingeniero Mecánico 

LABORATORIO OE PROCESOS OE MAHUFACTUR« 

UNIOAO PROFESIONAL ZACATCNCO 

AP O O .PO S T A I '5-233 
MEX ICO i4,0.F. 
TEL.586-03 BB ^ ^ 

Otros participantes en las conversaciones: 
weitere Gesprächspartner: 

Ing. Jaime Castañeda Cano 
Ing. MenC. Miguel Toledo V. 

7. Camara Nacional de la Industria de Transformación 

L I C . L U I S E N R I Q U E W A H R U I Z 
D I R E C T O R G E N E R A L 

T£'_.563*34-00 CON 
,0 l í n e a s d i r e c t a s c á m a r a n a c i o n a l fle la i n d u s t r i a d a t r a n s f o r m a c i ó n 

TELE.x 1777466 AV. S A N A N T O N I O 2 5 6 M E X I C O 18.. O . F. 

caradntra LiC. LUIS MIGUEL PANDO 
jele oei Deoio oe Es'.uciós 

I Te! 563-34-CO 
¡E«ts 153 y 1C7 cama;a nacona' or ¡aingust: aae transformaren ¡ 

T r L r , , 7 7 7 4 6 6 AV. S A N A N T O N I O 2 S « N - C ' . C O ' o . O ' 



" Anexo 3 

8. Camara Mexicano-Alemana de Comercio y Industria 

PETER MOSER 
Lic. en Derecho 
Subdirector General 

CAMARA MEXICANO-ALEMANA DE COMERCIO E INDUSTRIA 
Blvd. M. Avila Camacho No. 1-6° piso 
Plaza Comermex, México 10. D. F. 
Tel. 557-73-66. Telex 01771226 DEHAME 
Apartado Postal M-9450 México 1, D. F. 

9. Volkswagen de Mexico 

WILFRIED BRENNER 
V O R S T A N D S M I T G L I E D 

V O L K S W A G E N D E M E X I C O 

MEXICO PUEBLA 

48 -40 -00 EXT. 260 
TELS. 

48 -05 -08 

!\C3E?-7 FIc3!C R.. 
• D T ; 'r. "['•". - -

\crr/.c. r-x ••' rnL.x:o\E5 :v:r>-\sTn i-A!. f;?r?x\s'r-?.C 

:;>.«.'. mg r 
• :7.= - 7c 

K A R L S C H O L L M E I E R 
V O L K S W A O E N W E R K A C W E R K S A L Z G I T T E R 

L E I T U N G 

F E R T 1 G U N C S P L A N U N C - M E X I C O T E A M P R O D U K T I O 

3 3 3 0 S A L Z C I T T E R 31 

T E L E F O N I0 5 3 4 H 24 2 2 9 7 

T E L E X 0 9 5 4 4 1 4 V W S Z D 

W e i t e r e G e s p r ä c h s p a r t n e r : H e r r B e s t e m 
O t r o s Da r t i c ioan te s en las conversa- H e r r B a r t s c h 
c i o n e s : 

H e r r Timme 
H e r r Mahn 
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UNIVERSUM) ÑJtmSiA DE NUEVO LEON 
DIRECCION DB PLANEACION UNIVERSITARIA 

NCTt'A' -índica eue r.o hay nersonal ^oc ente en est^s c*tc«orías. 

CUADRO No. 70 
PERSONAL DXEtfTE POR CATEGORIAS EN LAS FACULTADES CE LA UANL, 197S-1980. 

AREA DE CJ ESCI AS E INGENIERIA 

CIENCIAS QUIMICAS 
Tie—"o co-níetr ^ 
htedio tiewpo 
Por horas 
Mies tro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

INGCWIERIA CIVIL 
Tiempo corcelto 
Medio tiewpo 

' Por horas 
Kaestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

INGFXIER1A ĈANICA Y ELECTRICA 
Ticmo corpléto 
Med.o tiempo 
Por horas 
vuestro adjunto 
^cstro irvcstipndor 
Auxiliar investigador 
vuestro educación física 
S'aestro titular 
Maestro especial 

T O T A L 
j Tieano conpletc 
j ífcdio tiempo 
• Por horas 
I Maestro adjunto 
j Maestro investigador 

Ajx-.l-ar investigador 
I Mriestro educación física 
| Maestro titular 

Muestro esi-ecial 

Tieano Ccmplato 
Medio tirapo 
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestra educaci» fisica 
Maestro titular 
Maestro especial 

arquitectura 
Tiempo completo 
Medio tiempo-
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestra educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

CIENCIAS FTSICP-MyrewnCAS 
Tiempo conpleto 
> tedio tiempo 
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

'22.8 
. 3?.1 2.4 
64.S 

100.0 100.0 

ABBXOBA 

991 100.0 
224 22.6 
55 5.5 
576 58.1 
68 6.9 
60 6. 1 
1 0.1 
7 0.7 

1,032 100.0 
23C 22.3 
SC 4.8 
541 S2.S 
8Í' 3.3 

12s; 12.1 

I n f o r m e b r e v e d e la v i s i t a d e l o s l a b o r a t o r i o s d e la F a c u l t a d 
d e l a " C o n s t r u c c i ó n d e M a q u i n a r i a " d e la ü n i v e r s i d a d d e M o n t e 
r r e y el 3 0 d e M a r z o d e 1 9 8 1 . 

L a v i s i t a a l o s l a b o r a t o r i o s s e h i z o p o r o b t e n e r u n a v i s t a - -
g e n e r a l a c e r c a d e l a s p o s i b i l i d a d e s d e e n s e ñ a n z a e n e s t e p r e -
c i s o c a m p o . 

L o s e q u i p o s d e l o s l a b o r a t o r i o s c o m o la c o n d i c i ó n d e e l l o s n o 
c o r r e s p o n d e a la n o r m a d e l a b o r a t o r i o s c o m p a r a b l e s e n I n s t i t u -
t o s d e la F o r m a c i ó n d e I n g e n i e r o s e n p a í s e s i n d u s t r i a l i z a d o s . 
L a c a r r e r a d e la I n g e n i e r í a , t a l c o m o el n i v e l a c t u a l d e la --
T e c n o l o g í a l a r e q u i e r e , n o e s i m a g i n a b l e e n b a s e a l o s l a b o r a -
t o r i o s i n s p e c c i o n a d o s . U n a e n s e ñ a n z a q u e s( e n c u e n t r e e n g r a n 
p r o x i m i d a d d e la p r a x i s , lo c u a l j u s t a m e n t e e s d e p r i m o r d i a l -
i m p o r t a n c i a , t o r n a n d o e n c u e n t a la s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e e n -
M é x i c o , n o s e p u e d e e f e c t u a r e n e l l o s d e b i d a m e n t e . P a r a f i n e s 
d e i n v e s t i g a c i ó n , l o s l a b o r a t o r i o s 
lo s u f i c i e n t e m e n t e e q u i p a d o s . C o n 
s e p u e d e n p r e s t a r s e r v i c i o s a d e c u a d o s a la i n d u s t r i a . 

S e c o n o c e n p l a n t e l e s d e e n s e ñ a n z a p a r a t r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a 
d o s f u e r a d e M é x i c o , q u e e s t á n m e j o r e q u i p a d o s e n c a m p o s i n d i v x 
d u a l e s q u e l o s a r r i b a m e n c i o n a d o s l a b o r a t o r i o s d e la F a c u l t a d -
d e I n g e n i e r í a . 

n o e s t á n d e n i n g u n a m a n e r a 
l o s e q u i p o s e x i s t e n t e s n o -



UNIVERSUM) ÑJtmSiA DE NUEVO LEON 
DIRECCION DB PLANEACION UNIVERSITARIA 

NOVA' - írjjca eue r.o hsv nersonal ^oc ente en est^s c*tc«orías. 

CUADRO No. 70 
PERSONAL DXEtfTE POR CATEGORIAS EN LAS FACULTADES CE LA UANL, 197S-1980. 

AREA DE CJ ESCI AS E INGENIERIA 

CIENCIAS QUIMICAS 
Tie—"o co-níetr ^ 
htedio tiewpo 
Por horas 
Mies tro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

INGCWIERIA CIVIL 
Tiempo corcelto 
Medio tiewpo 

' Por horas 
Kaestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

INGFXIER1A ĈANICA Y ELECTRICA 
Ticmo corpléto 
Med.O tiempo 
Por horas 
vuestro adjunto 
^cstro irvcstipndor 
Auxiliar investigador 
vuestro educación física 
S'aestro titular 
Maestro especial 

TOTAL 
j Tieanc conpletc 
j ífcdio tiempo 
• Por horas 
I Maestro adjunto 
j Maestro investigador 

Auxii ar investigador 
I Mriestro educación flslc» 
| Maestro titular 

Muestro esi-ecial 

Tieano Couplets 
Medio tirapo 
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestra educaci» fisica 
Maestro titular 
Maestro especial 

ARQUITECTURA 
Tiempo completo 
Medio tiempo-
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestra educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

CIENCIAS FTSICP-MyrewnCAS 
Tiempo conpleto 
> tedio tiempo 
Por horas 
Maestro adjunto 
Maestro investigador 
Auxiliar investigador 
Maestro educación física 
Maestro titular 
Maestro especial 

'22.8 
. 3?.1 

2.4 
64.S 

100.0 100.0 

ABBXOBA 

991 100.0 
224 22.6 
55 5.5 
576 58.1 
68 6.9 
60 6. 1 
1 0.1 
7 0.7 

1,032 100.0 
23C 22.3 
SC 4.8 
541 S2.S 
8Í' 3.3 

12s; 12.1 

A n e x o 9 

I n f o r m e b r e v e d e la v i s i t a d e l o s l a b o r a t o r i o s d e la F a c u l t a d 
d e l a " C o n s t r u c c i ó n d e M a q u i n a r i a " d e la ü n i v e r s i d a d d e M o n t e 
r r e y el 3 0 d e M a r z o d e 1 9 8 1 . 

L a v i s i t a a l o s l a b o r a t o r i o s s e h i z o p o r o b t e n e r u n a v i s t a - -
g e n e r a l a c e r c a d e l a s p o s i b i l i d a d e s d e e n s e ñ a n z a e n e s t e p r e -
c i s o c a m p o . 

L o s e q u i p o s d e l o s l a b o r a t o r i o s c o m o la c o n d i c i ó n d e e l l o s n o 
c o r r e s p o n d e a la n o r m a d e l a b o r a t o r i o s c o m p a r a b l e s e n I n s t i t u -
t o s d e la F o r m a c i ó n d e I n g e n i e r o s e n p a í s e s i n d u s t r i a l i z a d o s . 
L a c a r r e r a d e la I n g e n i e r í a , t a l c o m o el n i v e l a c t u a l d e la --
T e c n o l o g í a l a r e q u i e r e , n o e s i m a g i n a b l e e n b a s e a l o s l a b o r a -
t o r i o s i n s p e c c i o n a d o s . U n a e n s e ñ a n z a q u e s( e n c u e n t r e e n g r a n 
p r o x i m i d a d d e la p r a x i s , lo c u a l j u s t a m e n t e e s d e p r i m o r d i a l -
i m p o r t a n c i a , t o r n a n d o e n c u e n t a la s i t u a c i ó n p r e v a l e c i e n t e e n -
M é x i c o , n o s e p u e d e e f e c t u a r e n e l l o s d e b i d a m e n t e . P a r a f i n e s 
d e i n v e s t i g a c i ó n , l o s l a b o r a t o r i o s 
lo s u f i c i e n t e m e n t e e q u i p a d o s . C o n 
s e p u e d e n p r e s t a r s e r v i c i o s a d e c u a d o s a la i n d u s t r i a . 

S e c o n o c e n p l a n t e l e s d e e n s e ñ a n z a p a r a t r a b a j a d o r e s e s p e c i a l i z a 
d o s f u e r a d e M é x i c o , q u e e s t á n m e j o r e q u i p a d o s e n c a m p o s i n d i v x 
d u a l e s q u e l o s a r r i b a m e n c i o n a d o s l a b o r a t o r i o s d e la F a c u l t a d -
d e I n g e n i e r í a . 

n o e s t á n d e n i n g u n a m a n e r a 
l o s e q u i p o s e x i s t e n t e s n o -



La e n u m e r a c i ó n d e l o s d i s t i n t o s e q u i p o s y a p a r a t o s , q u e d e b e -
r í a n r e p a r a r y / o c o m p l e m e n t a r s e , n o s e e f e c t ú a e n e s t a p a r t e , 
y a q u e s e t e n d r í a n q u e t r a n s f o r m a r a f o n d o t o d a s l a s d i v i s i o -
n e s c o n el f i n d e p o d e r c r e a r u n a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a b i e n -
o r d e n a d a . S ó l o a l g u n o s d e l o s e q u i p o s e x i s t e n t e s p o d r í a n a c e ¿ 
ta r s e . 

L a s i n s t a l a c i o n e s d e l a b o r a t o r i o s d e u n i v e r s i d a d e s d e b e r í a n -
c o r r e s p o n d e r p o r l o m e n o s a i n s t a l a c i o n e s c o m p a r a b l e s q u e se -
e n c u e n t r a n en l o s c a m p o s c o r r e s p o n d i e n t e s d e l a i n d u s t r i a . 

A p a r t e d e l a s t r a n s f o r m a c i o n e s r e q u e r i d a s d e l a s i n s t a l a c i o n e s 
y e q u i p o s , r e s p e c t i v a m e n t e , q u e s o n i n d i s p e n s a b l e s p a r a u n a -
o r d e n a d a e m p r e s a d e e n s e ñ a n z a (y p r e s t a c i ó n d e s e r v i c i o s ) , se 
p r e s u p o n e u n a u t i l i z a c i ó n y a p r e c i a c i ó n a p r o p i a d a , o s e a , q u e 
t a m b i é n a e s t e r e s p e c t o se h a r í a u n a m o d i f i c a c i ó n u r g e n t e m e n t e 
n e c e s a r i a . 

K L A U S N E H L S 
I n g e n i e r o C o n s e j e r o 

M o n t e r r e y , 3 0 d e m a r z o d e 1 9 8 1 . 
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Anexo 14 

iREA TE CIENCIAS E INGENIERIA 
A g m > i I A 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 
DIRECCION DE PLANEACION UNIVERSITARIA 

CUADRO No. 85-
0 ESCOLAR TOTAL. EN LAS DIVISIONES DE ESTUDIOS SUPERIOR DE 

Maestr ía e n : 

Producción Agrícola 

ARQUITECTURA 
Maestría en: 
Ciencias para la Planificación de Asentamientos Humanos 

CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS 
Maestría en: 
Estadística Aplicada 
Ingeniería Nuclear 

CIENCIAS QUIMICAS 

en Físico-Química 
en Microbiología 
en Química Orgánica 

Ingeniería Industrial 
I Ingeniería Química 
i Química Analítica 
Sistemas 

INGENIERIA CIVIL 
Maestría en: 
¡ Ingeniería Ambiental 
| Ingeniería de Tránsito 
j Hidrología Subterránea 
!INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA i — — — 
jMaestría en: 
i Ciencias de la Administración 
! Ingeniería Eléctrica 
! Ingeniería Mecánica 



U N I V E R S I D A D A U T O N O M A D E N U E V O L E O N 
D I R E C C I O N D E P L A N E A C I O N U N I V E R S I T A R I A 

C U A D R O N o . 88 
T I T U L O S E X P E D I D O S P O R L A S D I F E R E N T E S M A E S T R I A S Y E S P E C I A L I D A D E S D E J A S 

D I V I S I O N E S D E . E S T U D I O S S U P E R I O R E S D E L A U . A ^ . L . , 1 9 7 7 - 1 9 8 0 . " 

Maestría y — Años 
Especialidades " 1977 1978 1979 .. 

AREA DE CIENCIAS E INGENIERIA 13 18 6 17 
CIENCIAS QUIMICAS 6 17 5 12 
Maestría en: ' * 

Administración especialidad en Recursos Humanos 
Ciencias especialidad en Química Orgánica 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Química 
Sistemas 

12 
Maestría en: ' * 

Administración especialidad en Recursos Humanos 
Ciencias especialidad en Química Orgánica 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Química 
Sistemas 

5 

1 

12 
1 
3 

1 

3 

2 

6 

2 
1 
3 

INGENIERIA CIVIL J_ 
— 

J_ 2 
Maestría en: 

Ingeniería Ambiental 1 1 1 
Hidrología Subterránea - - - 1 

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA c 1 3 
Maestría en: ; 

Ciencias de la Administración 3 - - 1 
Ingeniería Eléctrica\ 
Ingeniería Mecánica 

2 
1 1 

™ 1 
1 

AREA DE LA SALUD 65 89 96 78 
MEDICINA 57 81 71 47 
Maestría en: 

Microbiología Médica 
Esnecialidad en : 

-Anestesiología" 
Cirugía General 

2 

3 
7 

5 
16 

6 
9 

3 t 

# 

ct 

Cirugía Plástica 
Ginecología y Obstetricia 
Inmunología 
Medicina Familiar 
Medicina Interna 
Neurocirugía 
Oftalmología 

8 

2C 
4 

20 

15 
•8 

25 
1 
7 
2 
1 
"> L 

11 

13 c J 

"I 
Ortopedia y Traumatología 
Pediatría 
Psiquiatría 
Urología 

8 
2 
3 

12 
5 

2 
16 
" 
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Anexo 17 

BSP de a c u e r d o con sectores 
(en m i l l o n e s de pesos 1960) 

1 9 7 5 1976 1977 1978 

V a r i a c i ó n V a r i a c i ó n 
1979 Variation Variation 

1979/78 1979/75 

cultura 21.931 2o.o l8 28. 819 29.424 29.ol8 - 1 , 4 % -i- 32,3% 

otación pecuaria 13.762 14.175 14.53o 14.777 15.412 T 4 , 3 % + 12,o% 

icul tura 1.337 1.389 1.442 1.477 1.512 T 2 , 4 % + 13,1% 

icul tura 481 498 516 5o3 496 - 1 , 3 % + 3 , 1 % 

ría 3.4oó 3.523 3.523 3.569 3. 6o5 + l , o % + 5 , 8 % 

óleo 15.749 17.392 20.349 24.41*? • 3o.7¿7 -f 2 6 , 0 % + 95,4% 

oquimi ca 2.428 2. 639 2.547 3 .o l8 3.531 + 17,o% + 45,4% 

jstris 
joradora 
íor de la cons-
cción 
rgía e léc t r i ca 

re i o 

mi caci ones y 
is port e 
ini s trac i ón 

istación de 
•icios 
• icios bancari os 

9o.oóo 

2o.2o5 

8.088 

¡21.777 

92.43o 95.2o3 lo3.1o5 113.415 + l o , o % + 25,9% 

19.822 19.227 2o. 131 

8.687 9. 382 lo. 217 

123.116 126.193 137.929 

21.882 + 8 , 7 % + 8 ,3% 

11.365 + 9 , o % + 4o ,5% 

157.653 + 1 4 , 3 % 2 9 , 5 % 

15. o89 15.869 1 6. 297 17. 226 1 8.794 4. 9 , 1 % -r 2 4 , 6 % 

28. 183 3o.579 31.961 33. 961 33.318 + 7, 2 % + 1 8 , 2 % 

¿ 2 . 488 53 .133 52. 688 53. 00 MD
 

55.57o + 3 , 1 % T 5 , 9 % 

4. 684 4 .67o 4.971 o31 5. o91 + 1 , 2 % -r 8 , 7 % 

39o. 000 398.60C 4o9.76o 432.297 465,152 + 7 , 6 % 4 - 1 9 , 3 % 
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1979/78 1979/75 
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•icios 
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2o . 2o5 
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8.687 9. 382 lo. 217 
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157.653 + 1 4 , 3 % 2 9 , 5 % 

15. o89 15 .869 1 6. 297 17. 226 1 8 .794 4. 9 , 1 % -r 2 4 , 6 % 
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Anexo 19 
La E s t r u c t u r a de l a E x p o r t a c i ó n (en m i l l o n e s de d ó l a r e s ) 

, Anexo 18 
(in M i l i . Dol lar ) P a r t i c i p a c i ó n 

en la Exportación Variación 
total 1 9 8 0 {%) en % 80/7C 

1978 1979 198o Anteil am Veränderung 

Gesamtexport in % 
198o (%) 8q/79 . 

A g r i c u l t u r a , E x p l o t a 
ción P e c u a r i a , Silvi 
cultura y Pesquería 
P e t r ó l e o 

igiilWiTiararfr 

O t r o s p r o d u c t o s de 
minería 

P r o d u c t o s i n d u s t r i a l e s 
t e r m i n a d o s 

No c l a s i f i c a d o s 

Total 

Quelle : Banco de México Fuente: Banco de M é x i c o . 
Los m á s i m p o r t a n t e s socios c o m e r c i a l e s de M é x i c o , 

lo. 2 Die wichtigsten Handelspartner Mexikos 
(in % der gesamten Im- bzw. Exporte) 

(en p o r c e n t a j e s de la totalidad de i m p o r t a c i o n e s y e x p o r t a c i o n e s , respecti 
f o r t a c h o n e s a 1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 ° , m P° r t e a u s 1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0 

España 
Japón 
Israel 
Brazil 

Frankreich 

ionien 

Brasilien 

Francia Kanada 

(Comunidad E u r o p e a ) 
(Asociación La-t i n - A m e r i c a n a „ de I n t e g r a c i ó n ) 

A L A D I 





Anexo 21 

Los requerimiento* ^ I ndus t r i a en 
I i Petado de N ^ n Lefin por ingenieros 

Anzahl 
N ú m e r o • 

Anzahl Anzahl 
Ntimero_ 

Anzahl 
Número 

Anexo 22 

Entrada 

D i r e c c i ó n 

Indus t r ia a l i m e n t i c i a 

Química 

Indus t r i a y Admón. 

Indus t r i a Química 

Construcción 

Construcción de maq. 

Construcción de -
Electro-Maquinaria 
Construcción de Maquina 
r i a y Admón. 

Metalurgia 

Otros 

- m i 
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