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RESUMEN. Este trabajo es parte del proyecto de revision y actualizacion del plan de estudio del Programa Educativo de Ingenieria
Mecanica Agricola que con una periodicidad entre 4 y 5 afios se realiza con fines de reacreditacion ante el Consejo de Acreditacion de
la Ensefianza de la Ingenieria A. C. (CACEI) y se fundamenta en los avances del conocimiento existentes y prospectivos de la Ingenie-
ria Agricola, ademas de las nuevas tendencias y enfoques pedagdgicos necesarios en el siglo XXI. Se realizaron estudios diagndsticos
documentales rectores de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), UNESCO, FAO, entre otras, asi como encuestas y opinio-
nes de empleadores, egresados, académicos y estudiantes de la propia carrera. Los resultados brindan un nuevo perfil de egreso basado
en el enfoque por competencias, un nuevo mapa curricular con la incorporacion de nuevos contenidos, la introduccion de proyectos
integradores por semestres que garantizan la eficiencia de titulacion, asi como la inclusion de la formacion integral dentro del curriculo,
entre otros aspectos novedosos.
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ABSTRACT. This work is part of the project to revise and update the curriculum of the Educational Program of Agricultural Mechani-
cal Engineering with a frequency between 4 and 5 years was performed for the reaccreditation before the Council for Accreditation of
Engineering Education AC (CACEI) and is based on the progress of existing and prospective knowledge of agricultural engineering,
as well as new trends and pedagogical approaches needed in the XXI century. Guiding documentaries diagnostic studies Chapingo
(UACh), Secretary of Public Education (SEP), the National Association of Universities and Institutions of Higher Education (ANUIES),
UNESCO, FAO, among others, and surveys were conducted and opinions of employers, alumni, faculty and students of the race itself.
The results provide a new graduate profile based on competency-based approach, a new curriculum map with the addition of new content,
introducing semester’s integration projects that guarantee the efficiency of qualification, and the inclusion of comprehensive training
within the curriculum, among other novel aspects.
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INTRODUCCION

“El siglo XXI, que ofrecera recursos sin precedentes tanto | de las competencias del futuro” (Delors, 1996).
a la circulacion y al almacenamiento de informaciones como a “En cierto sentido, la educacion se ve obligada a propor-
la comunicacion, planteara a la educacién una doble exigencia | cionar las cartas nauticas de un mundo complejo y en perpetua
que, a primera vista, puede parecer casi contradictoria: laedu- | agitaciony, al mismo tiempo, la brdjula para poder navegar por
cacion debera transmitir, masiva y eficazmente, un volumen | él” (Delors, 1996).
cada vez mayor de conocimientos tedricos y técnicos evolutivos, En México, la ANUIES han proporcionado orienta-
adaptados a la civilizacion cognoscitiva, porque son las bases | ciones hacia donde debe transitar la educacion de nivel
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superior. En este sentido planeta que: “La visién 2020 ...
considera la existencia de un sistema de educacion superior
vigoroso, que realizara sus tareas sustantivas de formacion
de profesionales e investigadores, de generacion y aplica-
cion del conocimiento, y de extension y preservacion de la
cultura, en condiciones de calidad, pertinencia, cobertura
y equidad equiparables con los indicadores internacionales.
Finalmente, establece que la educacidn, y la educacion
superior en particular, contribuye de manera fundamental
a que los mexicanos disfruten de paz y prosperidad en
un marco de libertad, democracia, justicia y solidaridad”
(ANUIES, 2000).

Los cambios se estdn gestando en mdltiples campos
de la vida humana: en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, que ha revolucionado la organizacién de los
procesos productivos como nunca antes se habia visto en
la historia; en el acceso y la distribucién de la informacién
a través del uso de los medios informaticos; en las formas
de organizacién de las economias de los paises, incluyendo
a México, que se han agrupado en bloques regionales para
obtener mayor ventaja en la competencia internacional,
y dentro de una economia cada vez méas globalizada; en
las dinamicas sociales con efectos paradojicos, como es
la coexistencia de la aldea global con la reaparicion de
los etnocentrismos, racismos y actitudes de intolerancia
que han producido guerras devastadoras y conflictos en
distintas regiones del planeta; en la geopolitica mundial
con el derrumbe del bloque socialista y la conformacion
de un nuevo orden incierto en la comunidad internacional;
en las formas de gobierno, resultantes del reclamo por la
extension cada vez mayor de la democracia, la libertad y la
pluralidad; y finalmente, en una distribucidon de la riqueza
cada vez més inequitativa, en la que millones de personas
han pasado, en los Gltimos afios, a engrosar el segmento
de la poblacion en pobreza extrema.

Uno de los retos para México radica en fomentar la inno-
vacion y el desarrollo tecnolégico (Reséndiz, 2008).

Uno de cada tres participantes de la Consulta Ciuda-
dana consider6 que lo que mas se necesita para reactivar
el campo mexicano es impulsar la adopcién de tecnologias
modernas para elevar la productividad. La capacidad insta-
lada de investigacion no se aplica plenamente para resolver
las demandas de los productores. EI campo mexicano tiene
una alta vulnerabilidad a riesgos climaticos, sanitarios y de
mercado, y una elevada dependencia externa de insumos
estratégicos como los fertilizantes. Esta situacion afecta el
abasto, calidad y acceso a los agroalimentos Gobierno de la
Republica (México), 2013).

En este en este &mbito mundial y nacional, la Universi-
dad Auténoma Chapingo (UACh), utilizando las politicas,
estrategias y acciones declaradas en el Plan de Desarro-
Ilo Institucional 2005-2025, debe transformarse en una
Universidad del siglo XXI, capaz de formar profesionales
comprometidos con el desarrollo del campo mexicano; la

eliminacion de las desigualdades de todo tipo y la pobre-
za extrema; el desarrollo de conocimiento y tecnologias
propias con creatividad, iniciativa e innovacion; reforzar
el sistema de valores y actitudes que garanticen la convi-
vencia social, la paz y la libertad, con responsabilidad y
compromiso (DIMA, 2010).

En el contexto antes descrito se desarrolla el nuevo redi-
sefio curricular del Programa Educativo de la Licenciatura en
Ingenieria Mecéanica Agricola, cuyos resultados generales se
presentan.

METODOLOGIA

Se realizaron estudios diagnosticos documentales rectores
de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh), de la Secre-
taria de Educacién Publica (SEP), de la Asociaciéon Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior, entre
otras, asi como encuestas y opiniones de empleadores, egre-
sados, académicos y estudiantes de la propia carrera (UACh,
2009; SEP, 2013; ANUIES, 2000; UNESCO, 1998; OIT, 2004,
PNUD, 1998).

La metodologia utilizada en esta investigacion es de
corte cualitativa — cuantitativa, utilizando como técnicas las
encuestas, entrevistas, analisis documental y de relatorias de
congresos y eventos diversos, con la participacion de docentes,
estudiantes, egresados y empleadores (ABET, 2015).

El redisefio curricular de la carrera de Ingenieria Mecani-
ca Agricola esta orientado a lograr el aprendizaje significati-
vo del estudiante mediante el enfoque por competencias, por
lo que: a) toma en cuenta la forma de aprender; b) concede
mayor importancia a ensefiar la forma de aprender, que a la
asimilacion de conocimientos; c) logra mayor pertinencia
que en el enfoque basado en disciplinas o especialidades
académicas, y d) permite mayor flexibilidad que con otros
métodos (DIMA, 2014)%.

Ademas esta orientado a la solucién de problemas de
manera integral, que articula los conocimientos generales,
los profesionales y las experiencias en el trabajo. Promueve
una ensefianza total que privilegia el como se aprende, el
aprendizaje permanente, la flexibilidad en los métodos y
el trabajo en equipo. Considera el qué, como y cuando se
aprende. Pretende formar personas integrales con un claro
proyecto ético de vida, espiritu creativo, investigador y de
emprendimiento, y, ademas, con competencias para desem-
pefiarse con idoneidad en los diversos campos del quehacer
profesional (ASABE, 2015; Barrantes, 2002; Rodriguez,
2007; Brundtland, 1987; Rychen y Salganik, 2006; Spencer
& Spencer, 1993; Tobon, 2006a; Tobdn, 2006b; Tobdn 2007;
Vargas, 2009). Por lo que, el curriculum elaborado debe
responder no solo a los retos presentes sino también a los
retos futuros. En la Figura 1 se presentan las ocho etapas
que corresponden a la metodologia seguida para el redise-
fio curricular por competencias de la carrera de Ingenieria
Mecénica Agricola.

! DIMA (DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA AGRICOLA): 2014. Primer Informe de Seguimiento de Egresados, 82pp., DIMA. Chapingo,

Meéxico, 2014.
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FIGURA 1. Etapas del redisefio curricular basado en el enfoque por competencias.

Para dar cumplimiento a las etapas del redisefio se integran
dos comisiones que tienen funciones diferentes:

a) Comision curricular pequefia: Integrada por profesores
de diferentes asignaturas de ingenieria mecanica agricolay cuya
funcion es elaborar los apartados de: diagnoéstico, justificacion,
fundamentos curriculares, perfiles curriculares, mapa curricu-
lar, propuesta operativa y evaluacién curricular, que integran
el curriculo de dicha ingenieria.

b) Comision curricular ampliada: Integrada por todos los
docentes expertos de cada una de las unidades de aprendizaje
que forman la malla curricular. La funcion de dicha comisién
sera, elaborar todos los programas de estudio por competencias,
que forman el plan de estudios.

RESULTADOS Y DISCUSION

El redisefio de la Licenciatura en Ingenieria
Mecénica Agricola para la Universidad Autonoma
Chapingo

Fundamentos filoséficos: a) Propone la formacion integral
de sus estudiantes, de tal forma que se asuman como profe-
sionistas competentes, con un amplio sentido de compromiso
social, el desarrollo sustentable y el comportamiento ético y
humanista. b) se sitla en el paradigma educativo centrado en el
aprendizaje del estudiante y la construccion de competencias,
lo que implica el compromiso individual en la construccion
del conocimiento y el aprendizaje en y a lo largo de la vida.
c) Contribuye al incremento de la cobertura de la Educacion
Superior en México con equidad, calidad y pertinencia, asi
como en el trabajo colaborativo. d) Acata lo establecido en la
Carta Declaracion Universal de Derechos Humanos de la ONU,
donde se expresa que se debe “respetar, proteger y promover

los derechos humanos y las libertades fundamentales de todos,
sin distincion alguna por motivos de raza, color, sexo, idioma,
religién, opinion politica o de otra indole, origen nacional o
social, posicion econdmica, nacimiento, discapacidad u otra
condicion”. ) Asume el planteamiento la ONU en su documen-
to "El futuro que queremos”, donde se expresa que se deben
“adoptar medidas para mejorar la investigacion agricola, los
servicios de extension, la capacitaciéon y la educacién con el
fin de aumentar la productividad agricola y la sostenibilidad
de la agricultura ... mejorar el acceso a la informacion y a
los conocimientos técnicos y practicos, incluso mediante las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones,

. elegir entre diversos métodos de lograr una produccion
agricola sostenible”.

Fundamentos epistemolégicos: a) El proceso de ensefian-
za-aprendizaje se aborda desde una perspectiva constructivista,
garantizando con ello la participacion activa de sus estudiantes,
mientras que el docente se convierte en un facilitador del pro-
ceso de aprendizaje. Se concibe que el conocimiento como una
construccion personal, a través de la interaccién con el contexto
social, historico y politico. El estudiante construye y recons-
truye saberes que le permiten aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a ser, aprender a vivir con los otros y aprender
a emprender. b) Se asume el planteamiento constructivista que
pondera la relacidn teoria-practica, enfatizando la conceptuali-
zacion cientifica y su aplicacion en tareas concretas y situadas,
desde una perspectiva holistica que considere el contexto y la
cultura. c) Se fundamenta en el paradigma educativo centrado
en la construccion de competencias (conocimientos, habilida-
des, valores y actitudes), incorporando a la formacion profe-
sional un conjunto de estrategias que permitan la construccion
de un aprendizaje significativo, autdbnomo y contextualizado




Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 25, No. 1 (enero-febrero-marzo, pp. 60-65), 2016

que contribuyan a resolver problemas de la sociedad a nivel
local y global.

Mision: Formar personas en la rama de la Ingenieria Agri-
cola, sustentado en la gestién del conocimiento a través de la
optimizacion del capital intelectual y de las herramientas de la
gestion tecnoldgica sostenible que, unido a un solido sistema
de valores y actitudes pertinentes, garantiza que los egresados
poseen los conocimientos y habilidades para que resuelvan
problemas de su profesion, participando activamente en el
desarrollo humano sostenible, con calidad ambiental.

Vision: Formar personas que contribuyan al desarrollo sos-
tenible de la agricultura, mediante la generacion, investigacion,
desarrollo, difusion y transferencia de tecnologias y sistemas
mecanizados y automatizados, que favorezcan la competitivi-
dad, la eficacia y la eficiencia en el campo mexicano.

Objeto de estudio: la Mecanizaciéon y Automatizacion
eficaz y eficiente de las Operaciones y Procesos Tecnoldgicos
que se requieren llevar a cabo en las distintas Tecnologias de la
Produccion Agricola (Agricultura: convencional; de conserva-
cion; organicay sustentable; protegida o intensiva; de precision,
etc.), Pecuaria, Agroindustrial e Industrial, mediante el disefio,
desarrollo, manufactura, mantenimiento, reparacion, operacion,
instalacion, regulacion, prueba, evaluacion y administracion de
los medios, méaquinas y equipos empleados.

Problema principal que debe resolver este profesional:
(Como mecanizary, en su caso, automatizar, de manera eficiente
y eficaz, los diferentes procesos que se utilizan en la agricultura,
la ganaderia, la agroindustria y la industria; utilizando los mé-
todos ingenieriles apropiados, teniendo presente la diversidad
del entorno; la disminucidn de los costos; la sustentabilidad y
la equidad social?

Campos de accion: 1) Disefio y Construccion de Maquinas
Agricolas. 2) Disefio y Manufactura Asistido por Computadora.
3) Mantenimiento y Reparacion de Maquinaria Agricola. 4)
Diagnéstico Técnico de Maquinaria Agricola. 5) Mantenimien-
to y Reparacion Automotriz. 6) Aplicacion de la Electricidad
y Electronica a los Procesos Tecnolégicos en la Agricultura.
7) Automatizacion y Control aplicados a Procesos y Sistemas
Productivos Agropecuarios y Agroindustriales. 8) Uso Eficiente
de la Energiay de las Maquinas Utilizadas en la Agricultura. 9)
Estudio de Impacto Ambiental de las Maquinas Agricolas. 10)
Tecnologias de las Energias Alternativas. 11) Seleccion, Gestion
y Administracion de la Maquinaria Agricola. 12) Mecaniza-
cion de las Labores Agricola, Pecuaria y Agroindustrial. 13)
Metrologia, Normalizacién, Control y Gestién de la Calidad.
14) Formulacion, Evaluacion y Gestion de Proyectos de Inver-
sion. 15) Realizacion de Pruebas y Evaluacién de Maquinaria
Agricola. 16) Operacién de Maquinas Agricolas y Equipos
Empleados en la Industria Metal Mecanica.

Esferas de actuacion del profesional: constituyen las
distintas formas en que se manifiesta el objeto de estudio de
la carrera. Para el Ingeniero Mecanico Agricola, las esferas
de actuacion son: la mecanizacion y automatizacion de:
a) los procesos de produccion agricola; b) los procesos de
produccion pecuarios; c) los procesos agroindustriales; d)
los procesos industriales.

Competencias genéricas: a) Aplica los conocimientos,
habilidades y actitudes de la ingenieria mecanica agricola con
capacidad critica y de sintesis y resolver problemas practicos
con honradez, responsabilidad, compromiso ético, espiritu so-
lidario y de servicio, y respeto al medioambiente. b) Demuestra
una comunicacion oral y escrita efectiva, en su idioma y al
menos en una lengua extranjera, relacionado con su profesion.
¢) Organiza y planifica los recursos materiales, economicos
y humanos, incluyendo el tiempo, en situaciones reales, con
informacién pertinente, para tomar decisiones con juicios de
valor sobre temas sociales, cientificos y éticos. d) Aplica herra-
mientas de aprendizaje autdnomo y en equipo como estrategia
para continuar aprendiendo, que le permita adaptarse a nuevas
situaciones. €) Demuestra capacidad para trabajar en equipo
con grupos heterogéneos y multidisciplinarios y colaborar
en proyectos inter y multidisciplinarios, y multiculturales.
f) Demuestra tolerancia a las ideas diversas provenientes de
distintos grupos sociales. g) Demuestra compromiso con la
calidad, mediante su desempefio profesional en términos de
creatividad, liderazgo y espiritu emprendedor.

Competencias basicas y especificas profesionales:
Bésicas: 1) Aplica los conocimientos de las ciencias basicas
para solucionar problemas contextualizados y significativos
de la Ingenieria Mecanica Agricola. 2) Programa y apli-
ca software especializado para la solucion de problemas
concretos en la Ingenieria Mecanica Agricola, incluyendo
la modelacién y simulacion de sistemas. 3) Aplica los
conocimientos de la ciencia de la ingenieria: mecanica,
termodinamica, electricidad, electrénica, hidraulica, neu-
matica, materiales, entre otras, para solucionar problemas
situados y significativos de la Ingenieria Mecanica Agri-
cola. 4) Aplica los conocimientos sobre las organizaciones,
su marco legal y juridico, su organizacién y gestion con
base a los principios de la sustentabilidad, la equidad, el
compromiso ético y social. Especificas: 1) Disefiay evalla
componentes, procesos y sistemas que satisfagan necesi-
dades especificas, tomando en cuenta las consideraciones
economicas, técnicas, ambientales, sociales, de salud ocu-
pacional y seguridad, y de sostenibilidad. 2) Aplica, disefia
y evalula los procesos de manufactura para la produccién
agropecuaria, forestal, agroindustrial e industrial bajo
principios de sustentabilidad y seguridad en el trabajo. 3)
Selecciona, calcula, opera y administra la mecanizacion
y automatizacidon de los procesos y maquinas para la pro-
duccién agropecuaria, forestal, agroindustrial e industrial.
4) Aplica y evalua sistemas energéticos convencionales y
alternativos, enfatizando en su uso racional. 5) Planifica,
dirige, ejecuta y evalta el mantenimiento y el montaje in-
dustrial de maquinas sistemas e instalaciones utilizadas en
la agriculturay la industria. 6) Disefia, aplica y evalta los
procesos de normalizacion, prueba y gestion de la calidad
de sistemas, procesos y maquinas empleadas en la produc-
cion agropecuaria, agroindustrial e industrial. 7) Evalla el
impacto ambiental de los procesos, sistemas y méaquinas
aplicado a la agricultura y la industria. 8) Disefia, ejecuta
y evalUa proyectos técnicos sustentables de instalaciones
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agricolas y pecuarias. 9) Seleccionay aplica Tecnologias de
Informacidn y Comunicacion para solucionar problemas de
laagriculturay laindustria. 10) Selecciona, aplica y disefia
normas, lineamientos y procedimientos para garantizar la
seguridad e higiene en el trabajo en proyectos relacionados
con la Ingenieria Mecanica Agricola. 11) Selecciona, aplica
y disefia procedimientos, procesos, sistemas y tecnologias
para almacenar, transportar, tratar y reciclar los produc-
tos desechados, subproductos y residuos de la produccién
agropecuaria, forestal, agroindustrial e industrial, asi como
la recuperacion de sitios contaminados. 12) Disefia, aplica
y evalla planes de negocios y de servicios profesionales,
tales como asesorias, ventas, servicios técnicos, peritajes
y capacitacidn sobre procesos y maquinas agropecuarias,
forestales y agroindustriales.

Mapa curricular: Lamalla curricular esta conformada por
61 asignaturas repartidas en 8 semestres, a razon de 8 asigna-
turas por semestre, excepto el tltimo con 5 donde se incluye la
estancia profesional (EP) de 480 horas (3 meses); consta de 4032
horas de clases teorico — préacticas y 2016 de estudio indepen-
diente (El) y 3 viajes de estudio (VE) de 120 horas cada uno,
ubicados en los primeros 3 afos; de tal manera que posee 304
créditos sin tener en cuenta el El y 430.5 considerando en El
segun los criterios del Sistema de Acreditacion y Transferencia
de Créditos Académicos (SATCA). Se tienen 4 asignaturas con
proyectos (P) en los primeros dos afios (1 por semestre) y un
proyecto integrador (P1) a partir del tercer afio relacionado con
la EP y el trabajo de titulacién.
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