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levantes. 
En el presente trabajo se 

analiza este proyecto de plan de estudios por 
medio de una metodología de evaluación; se le 
compara con el plan de la carrera de Química 
implantado en la UNAM en 1988 y se contrasta 
con los programas de dos universidades norte- 
americanas, donde la Ciencia de Materiales se 
enseña desde hace más de dos décadas. 

RESUMEN 
Recientemente se presentó a la consideración del 
Consejo Técnico de la Facultad de Química de la 
UNAM un proyecto de plan de estudios para la 

creación de una nueva carrera 

INTRODUCCI~N 
La Facultad de Química de la UNAM analiza la 
posibilidad de crear una nueva carrera de Quí- 
mica en Ciencia de Materiales, que vendría 
a cubrir una necesidad detectada en las áreas de 
petroquímica, metalurgia, cerámicas y polímeros. 

En este trabajo, el proyecto de plan de estu- 
dios se compara y analiza con el que se imparte 
en la Universidad de Carnegie Mellon, Penn- 
sylvania, USA (Carnegie Mellon U., Catalog, 
1990), donde la Ciencia de Materiales se enseña 
desde hace más de dos décadas, y con el Progra- 
ma de Química de la Universidad de Texas, en 
El Paso (University of Texas, Catalog 1990), así 
como también con el plan de la carrera de Quí- 
mica de la UNAM implantado en 1988. 

Las asignaturas contempladas en los planes 
de estudios mencionados se agruparon para su 

Noticias sobre planes de 
estudio de nueva creación o 
estudios integrales y 
evaluativos sobre el 
panorama curricular en un 
área del conocimiento. 

análisis como sugiere Canudas (1972): en campo 
básico, campo de formación profesional y campo 
complementario o terminal, a criterio de los au- 
tores (ver Tabla 1). 

El campo básico comprende el grupo de asig- 
naturas que proporcionan al estudiante una cultu- 
ra básica universitaria que le permite seguir una 
orientación ulterior, u otra actividad, con una 
formación más efectiva y que normalmente se 
distribuyen en los primeros semestres de estu- 
dios como fundamento de la formación universi- 
taria. 

El campo profesional comprende al grupo de 
asignaturas que proporcionan al estudiante co- 
nocimientos y habilidades que debe conocer y 
dominar con fluidez, para el ejercicio profesio- 
nal, las cuales le otorgan este carácter y justifi- 
can el título de la carrera. 

El campo complementario o terminal com- 
prende al grupo de asignaturas que complemen- 
tan y enriquecen la formación profesional del 
estudiante permitiéndole acceder a otros domi- 
nios del conocimiento y de especialización moti- 
vándolo y manteniendo su interés y creatividad 
a través de la perspectiva de otras disciplinas, 
que lo formen como un profesional más propenso 
a la innovación y al trabajo interdisciplinario. 

Cabe mencionar que en los planes de estu- 
dios analizados se utiliza el sistema de créditos, 
que es un instrumento operativo, el cual permite 
estimar el trabajo académico de los estudiantes 
y traducirlo en cifras, que revelan su progreso 
dentro de la universidad. El crédito es una me- 
dida del trabajo efectuado (Dressel, 1970). De 
acuerdo con estos criterios se establece la equi- 
valencia de dos créditos por hora de clase teórica 
y un crédito por hora de clase práctica o experi- 
mental. 

Como para la formación de un profesional de 
la química se consideran como áreas de conoci- 

en Ciencia de Materiales. La 
propuesta responde a necesida- 
des detectadas en el mercado 
ocupacional de la química, en el 
que la petroquímica, la meta- 
lurgia, los materiales cerámi- 
cos y poliméricos son áreas re- 
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Tabla 1. PLANES DE ESTUDIO 

Quím. de Mater. 
en Polimeros 
Universidad de 
Carneaie Mellon 

- 

Quím. de los 
Materiales 
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

Lic. en Quimica 
The University of 
Texas, El Paso 

Licenciatura en Química 
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

PRIMER SEMESTRE 

Lab. Química Cálculo de Funciones de Química General I Cákulo de Función de una 
una Variable Variable 

Dinámica y Equilibrio 10 Algebra 8 Matemáticas 1: Calcub l 8 Algebra 8 

Cálculo I 10 Cinemática y Dinámica 12 Inglés 6 Cinemática y Dinámica 8 

Física 1: Mecánica 10 Química General 20 Historia 6 QuímicaGeneral 20 

Hisloria o Inglés 9 Gobierno Americano I 6 Programación y Computación 6 

Seminario de Ciencias 3 

SEGUNDO SEMESTRE 

Inlrod. a la Computación 9 ~,"~,"5~i~4~~iones de 8 Química General II 
Cákulo de Función de Varias 
Variables 8 

Cálculo II 1 O Ecuaciones Diferenciales 8 Lab. de Qumica General 11 6 Estadística 8 

Física ll: Calor. Movimiento Mecánica de Medios 
de ondas, óptica Continuos: Ondas y Optica l Matemática ll: Cálculo 11 6 Electromagnetismo 10 

Principio de enlaces y 
9 

Introducción a la 
estructuras Computación 6 Estructura de la materia 8 

Historia o Inglés 9 Estrudura de la Materia 8 Inglés II Equilibrios químicos simples 
en fase homogénea 10 

Programación y 
Computación 6 

Historia II 6 

Gobierno Americano 11 6 

TERCER SEM- 

Seminario I 1 Estadistica 8 Química Orgánica I 6 Ecuaciones Diíerenciales 8 

QuímicaOrgánica 9 Termodinámica Lab. de Química 
Orgánica l 6 Termodinámica 9 

Equilibrio simukáneo en 
Técnicas Exp. en Quím. 1 10 ~ ~ t ~ ~ ~ ~ n c i a  de 9 Matemáticas III: Cálculo 111 6 medio homogéneo y 10 

heterogéneo 

Métodos de Matemáticas Química Orgánica 
Aplicadas I 9 Física 1: Mecánica Químicalnorgánica 

Descriptiva 9 

BiologiaModerna 
Aplicaciones 

9 Químicalnorgánica 9 contemporáneas de , Introducción a la Química 

Química I Orgánica 

Probabilidad y Estadística 1 9 

CUARTO SEMESTRE 

Seminario ll Propiedades 
Fisicoquímicas 9 Química Orgánica II 6 Ondas y Optica 8 

Quimica Orgánica II 9 QuímicaEstructural Lab. de Quimica 
Orgánica ll 6 PropiedadesFisicoquímicas 9 

Técnicas Exp. en Quím. 11 10 Químicaorgánica II 9 Matemáticas IV: lV Equilibrios simultáneos en 
sistemas heterogéneos 1 o 

Fisicoquímica I 9 Electromagnetismo Física II: Electricidad y 
l2 Magnetismo 

Química del Estado Sólido 9 

FísicaIII: Electricidad y EquilibrioQuímico 
Magnetismo 

Z 

Cinética Química 12 
Aplicaciones 
contemporáneas de 7 
Química II 

QUINTO SEMESTRE 

Seminario III 1 Métodos Numéricos 8 Química Analílica II 4 Equilibrio Fiuicoquímico 9 

Técnicas Exp. en Quím. 111 12 EquilibrioFisicoquímim 9 Lab. de Química Anallica 1 6 Métodos ópticos de análisis 10 

Fisicoquímica II 9 Química Orgánica III 9 Fisicoquímica I 6 Química Inorgánica Covalente 9 

Probabilidad y Estdística Viscoelasticidad 
Aplicadas 8 Lab. de Fisicoquímica 1 4 Compuesto con C. H. O, N y S 10 

Quirn. Orgánicade Polím. 9 Química de los Materiales 9 Química Orgánica III 6 

Principios de 
Cromatografía Analilica 8 Química Orgánica IV 6 

Lab. de Quím. Orgánica IV 3 
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Tabla l. (continúa ...) 

Quím. de Mater. Quím. de los Lic. en Química 
Materiales 

Licenciatura en Química 
en Polímeros 

Universidad Nacional 
The University of Universidad Nacional 

Universidad de Texas, El Paso Autónoma de México 
Carnegie Mellon Autónoma de México 

SEXTO SEMESTRE 

Equilibrio en lnterfases y QuímicaAnalítica 
Unión Química y Fundamentos 

Seminario lV Cinética Física de Espectroscopía 

Física Cuántica y Lab. de Quím. Analítica II Equilibrio en lnterfases y 
Químicalnorgánica Unión Química CinéticaFísica 

9 

Propiedades Termodinámicas y 9 
Técnicas Exp. en Quím. IV 12 Transformaciones de fase en Quím. Orgánica V 

Métodos Electrométricos y 
de Separación 1 1  

SÓ¡¡K~OS 

Fisimquímicalll 9 QuímicaAnalíticaInstrumental 10 Lab. de Química Orgánica V 3 Química de Coordinación 9 

Fisiwquímicaen Macroml. 9 :$~~~$,"i de Fisimquímicall 6 CompuestosCarbonílicos 10 

Química Orgánica de Polim. 11 9 Lab. de Fisicoquímica ll 4 

Químicalnorgánica 6 

Lab. de Química inorgánica 4 

Química Orgánica Avanzada 1 6 

SEPTIMO SEMESTRE 

Seminario V PropiedadesFisicoquímicas Métodos de Instrumentación 8 
de Química Analítica Espectroscopía Aplicada 8 

Espectroscopia Orgánica 12 CinéticaQuímica 
Lab. de Métodos de Instru- 6 BioquímicaCelular 
mentación de Quím. Analítica 9 

Fisiwquímica de Poiím. 9 FísicaEstadística 10 Fisiwquímicalll 6 CinéticaQuímica 9 

ReologíaPolimérica 12 Fundamentos de Lab. de Fisimquímica III 3 QuímicaOrganometálica 9 
y Espectroscopía Aplicada 

Laboratorio de Polímeros y 9 Seminario y Laboratorio de 8 Química Orgánica 6 Compuestos Orgánicos 10 
Superíiues Coloidales Especialización II Avanzada II Heterocíclms 

Investigación I 6 

OCTAVO SEMESTRE 

Seminario VI 2 Lab. de Investigación I 15 Bioquímica Int. a la Op. de la Industria 6 
Quimica 

QuímicaOr. Industrial Propiedades Eléctricas y 
Magnéticas de Materiales 

l o  Radioquímica 

Viscoelasticidad Lineal 12 Física del Estado Sólido 1 O Lab. de Radioquímica 

Propiedades Sup. Coloidales Seminario y Laboratorio de 
en la Industria Especialización IIi Estructura de la Materia 

Investigación II 12 Quím. Inorgánica Avanzada 

NMR de Ana Resolución en 12 
Bioquímicay Biofísica 

Fisimquímica Avanzada I 

Tópicos avanzados en 
Fisimquímica 

Intiod. a la Investigación l 

Tesis l 

6 BioquímicaMetabólica 9 

3 Química Experimental Aplicada 22 

6 Obligatoria de Elección I 6 

6 

6 

6 

6 

6 

NOVENO SEMESTRE 

Electrónicae Instrumentación 10 Fisiwquímica Avanzada ll 6 Biosíntesis Microbiana 9 

Lab. de Investigación II 

Sem. y Lab. de 
Especialización IV 

OPTATIVA 

Tópicos Avanzados en 
QuímicaOrgánica 6 Trabajo de Investigación 20 

Químicaorgánica Analítica 1 1  Obligatoria de Elección II 6 

Tópicos Contemporáneos en 6 
Químicalnorgánica Seminario 

Tópicos Contemporáneos en 6 
Fisiwquímica 

Introducción a la 
Investigación II 

6 

Tesis 6 

6 
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miento prioritarias las asignaturas orientadas a 
la física, la química y las matemáticas, se deter- 
minó el número y porcentaje de créditos que 
representan en cada uno de los distintos campos 
en que se agruparon las materias de los planes 
de estudio. El número y porcentaje de créditos 
del área de polímeros se considera de suma im- 
portancia ya que es una medida que indica la 
profundización en el conocimiento de este campo. 

Con el objeto de establecer conclusiones en 
torno al impacto que la nueva carrera tendría 
sobre los estudios de posgrado en polímeros en 
México, se tomaron varios elementos de juicio 
(Obaya, 1989) como son: 

a) Análisis del perfil del egresado 
Uno de los elementos que se considera como eje 
estructurador del plan de estudios. Se define 
como el conjunto de funciones que desempeñará 
el futuro profesional, los conocimientos y habili- 
dades que requerirá y los profesionales de otras 
áreas con los que podrá trabajar en colaboración. 

b) Análisis del porcentaje de asignaturas teóricas 
y prácticas 
Para conocer su proporción relativa en créditos. - 
C) Análisis de las asignaturas obligatorias y 
optativas 
Con el fin de determinar su porcentaje y créditos, 
así como evaluar la flexibilidad del plan de estu- 
dios. 

d) Grado de vinculación con la industria 
Mediante el número de asignaturas íy porcenta- 
je crediticio) que se relacionan con el estudio de 
procesos y tecnología de punta. 

e) Introducción a la investigación 
Mediante las asignaturas que contemplan el de- 
sarrollo de proyectos de este tipo. 

f) Relación del plan de estudios con los 
programas de investigación del posgrado 
Que se logra a través de la oferta de seminarios 
de investigación en algún campo específico. 

METODOLOGÍA 
Como primera etapa, se realizó una investiga- 
ción documental sobre los programas de univer- 
sidades de los Estados Unidos que imparten la 
licenciatura en Ciencia de Materiales, en lo ge- 
neral, y con orientación a polímeros, en lo parti- 
cular, y que además tuvieran amplia experiencia 
y fueran reconocidas por ello. Por otro lado, se 
escogió también una universidad que ofrece la 
carrera de Químico con formación general. Para 

nuestro propósito se seleccionaron a la Universi- 
dad de Carnegie Mellon de Pennsylvania y la 
Universidad de Texas en El Paso, solicitándoles 
sus planes de estudios vigentes en las áreas 
mencionadas. 

ESQUEMA 1 

PLANES DE ESTUDIO 
SELECCIONADOS 

MEXICO 

DE MATERIALES DE MATERIALES 
FACULTAD DE 

CARNEGIE QUlMlCA 
MELLON U. N. A. M. 

I I 

j ' r 1  1 FACULTAD DE UNlVERSlTY OF 
QUlMlCA 

AT EL PASO U. N. A. M. 
L J 1 I 

Posteriormente, se realizó el análisis esta- 
dístico de los datos y se determinaron elementos 
como: perfil del egresado, área básica, profesio- 
nal y terminal del plan de estudios, relación 
teoría-práctica, profundización en el área de po- 
límeros, vinculación con la industria. Tomando 
como base los conceptos definidos por los espe- 
cialistas (Stark, 1986) se realizó la evaluación 
comparativa de los cuatro planes de estudios. Se 
consideran los parámetros mencionados en rela- 
ción con el área de polímeros, pues pensamos que 
debe planearse adecuadamente la formación de 
especialistas en este campo (Protts, 1983). 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
El análisis comparativo de estos planes propone 
algunas ideas y sugerencias para fortalecer el 
plan de estudios de Químico en Ciencia de Ma- 
teriales que analiza la Facultad de Química, con 
objeto de adecuar10 al desarrollo que tendrá el 
área de polímeros, tanto en el aspecto académico 
como en el área industrial. 

Se comparó la estructura de los cuatro pro- 
gramas de estudio de licenciatura (Esquema l), 
dos en Química y dos en Ciencia de Materiales 
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ESQUEMA 2 

PERFIL DEL EGRESADO 

SERA CAPAZ DE: 

REALiiAR SINTESIS Y CARACTERIZACION 
/' DE POLIMEROS \ 

ISENAR. DESARROLLAR Y APLICAR 
FORMULACIONES 
DE MATERIALES 

POLIMERICOS 
Y SUS M U C U S .  

APUCAR LOS PRINCIPIOS BISlCOS DE 
LOS PROCESOS 

DE PoLIMERmcIoN.\ 

CIENCIA DE MATERl4LES 

CARNEGIE MELLON SISTEMAS POLIMERICOS 

MEJORAR LOS MATERIALES 
POLIMERICOS EXISTENTES. 

RECURSOS NATURALES. 

PT lMMR A LOS PROCESOS EN BUSCA 
DE VENTAJAS ECONOMICAS. 

SIMULAR PROCESOS PARA LA 
OBTENCION DE MATERIALES. 

SERA CAPAZ DE: 

DESARROLUR NUEVOS PROCESOS 
SINTETICOS Y ANALITICOS 

YETODOLOGIAS EXPERIMENTALES 
TECNOLOGICAS. 

DlRECClON DE UN EXPERTO 

UNIVERSIDAD DE NATURALES DEL PAlS 
TDUS FACULTAD DE OUlMlUI 

QUlMlCO CONTROL DE CALIDAD DE LüS OUIMICO 
PRODUCTOS OUIMICOS..p- 

MODIFICAR LOS PROCESOS PARA 
ALCANZAR MAYOR EFlClENCU 

RECOPILAR. SELECCIONAR Y ANALUAñ 
FUENTES DE INFORMACION 

BIBLIOGRAFICA 

DESARROLLAR PROCESOS DE NNEL 
INOUSTRLAL A NIVEL PILOTO. 

SlMULAClON DE PROCESOS 

-1 

(1 
Ir 
u 

C 
n 
a 
P 

- 

- 
F 
a 

Polímeros). Se resalta la orientación así como 
rs características del perfil del egresado en cada 
.no de ellos (Esquema 2). 

Se puede observar que en el programa de 
Xencia de Materiales de la Universidad de Car- 
.egie Mellon se desea preparar al egresado en 
spectos de optimización y simulación de los 
rocesos de polimerización. Estos dos aspectos 

I 

(CM)CARNEOIE MELLON (CM) UNAM (9) TEXAS (9) UNAM I 
I AREA BASICA ~WAREA PROFESIONAL OAREA TERMINAL I 

igura 1. Cuadro comparativo del porcentaje de créditos por 
reas en los cuatro planes de estudio. 

no se consideraron al definir el perfil del egresa- 
do en la nueva carrera de Químico en Ciencia de 
Materiales. En cambio, se desea orientar al edu- 
cando hacia un aprovechamiento efectivo de los 
recursos naturales como el petróleo y el estudio 
de las técnicas de polimerización para producir 
materiales con alto valor agregado. Las otras 
características del perfil son compartidas por 
ambos planes. 

Cuando se contrastan los perfiles de la ca- 
rrera de Químico de la Universidad de Texas, 
contra el de Químico de la UNAM, se puede 
apreciar un panorama muy semejante al ante- 
rior. Para la universidad norteamericana, el de- 
sarrollo de procesos a nivel piloto e industrial, 
así como la simulación de procesos son importan- 
tes, mientras que para la universidad mexicana, 
el manejo de las informaciones y sus técnicas, el 
aprovechamiento de los recursos naturales y el 
control de calidad son aspectos distintivos del 
perfil del egresado. Los otros aspectos son comu- 
nes a los objetivos de los dos planes de estudio. 

En la Figura 1 se presentan los contenidos 
de las carreras, dados en por ciento de créditos 
para cada área. La distribución de créditos en las 
carreras de Química es bastante parecida. En la 
UNAM la formación profesional es muy comple- 
ta pues alcanza un 66.5 % de los créditos totales, 
esto se logra a costa de una disminución en la 
formación terminal que sólo alcanza un 4.5 % de 
los créditos requeridos para la graduación. 

Con respecto a los estudios en Ciencia de 
Materiales en Carnegie Mellon USA, se tiene 
también un buen balance entre formación básica 
(23.8 %), formación profesional (66.2 %)y termi- 
nal (10 %), mientras que en el plan de Ciencia de 
Materiales-UNAM, el área de formación profe- 
sional sólo alcanza un 45.8%, y a la formación 
básica se le dedica 34.4% de los créditos, lo cual 
se piensa que es un valor elevado. Habría que 

Figura 2. Cuadro comparativo de porcentaje de créditos por 
tipo de asignatura. 
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1 (CM)CARNEOIE MELLO. (CM) UNAU 40) TEXAS (0)  UNAU I 
l - FISICA ~ M A T E M A T I C A S  O OUIMICA I 
Figura 3. Cuadro comparativo de porcentaje de créditos en las 
áreas de Física, Matemáticas y Química. 

pensar si estos créditos en realidad se emplean 
para repasar y reforzar el conocimiento que debe 
ser adquirido en el nivel de preparatoria. Con 
respecto al área terminal en este último plan, se 
observa que está muy favorecida, lo cual propicia 
sensiblemente la vinculación con la industria, 
así como la orientación de los egresados hacia los 
estudios de posgrado. 

Con respecto a la relación teoría-práctica en 
los planes estudiados, en la Figura 2 se puede 
observar que en todos los casos esta relación 
siempre es mayor que la unidad. Al comparar las 
áreas profesionales de cada carrera, el mejor 
balance teoría-práctica se logró en el diseño del 
nuevo plan de Ciencia de Materiales-UNAM cu- 
ya relación es muy parecida a la que muestra la 
carrera de Química en la misma institución. En 
cambio, en la Universidad de Texas esta relación 
alcanza un valor de 2.27, lo cual nos conduce a 
una reflexión sobre la importancia de una prác- 
tica profesional bien orientada y relacionada a 
los procesos industriales para así reducir sensi- 
blemente el costo por laboratorio. 

El cuadro comparativo de los porcentajes de 
créditos dedicados a la Física, las Matemáticas y 
la Química nos muestra que en la nueva carrera 
de Ciencia de Materiales-UNAM, el valor más 
alto se concedió a las Matemáticas y el más bajo 
a la Física. Esta proporción se mantiene en los 
programas de Química-Texas y Química-UNAM. 
En cambio, en el sistema de Ciencia de Materia- 
les-Carnegie Mellon el valor más elevado fue 
asignado a la Física, con una reducción impor- 
tante de los créditos dedicados a la Química. Este 
hecho muestra que una buena formación pre- 
universitaria en Matemáticas, Física y Química 
debería reducir los porcentajes dedicados a estas 
ciencias en el área básica, con lo cual se lograría 
evitar repeticiones innecesarias de los conteni- 
dos (Figura 3). 

I S O T I  i I 

I FISICA MATS. WlMlCA FISOUIM. PMS.  EtOLOa 1 
CARNEGIE MELLON m UNAM 
CIENCIA DE MATERIALES CIENCIA DE MATERIALES 

Figura 4. Porcentaje de créditos del área profesional con res- 
pecto a créditos totales. 

En las figuras 4 y 5, se presentan los porcen- 
tajes de créditos para las asignaturas del área 
profesional. En el caso de las licenciaturas en 
Ciencia de Materiales, las materias dedicadas a 
los polímeros ocupan el primer lugar, seguidas 
por las de química; en tercer lugar aparecen las 
de fisicoquímica como pilar fundamental en la 
enseñanza profesional de la Química. 

En la Figura 5 se hace el mismo análisis para 
la carrera de Química-UNAM. Se puede apreciar 
que la Química Analítica aparece como columna 
vertebral en esta parte de la carrera, seguida 
muy de cerca por la Química Orgánica, la Fisico- 
química y la Química Inorgánica. En la Uni- 
versidad de Texas, en cambio, se define como 
objetivo claro la formación de químicos con orien- 
tación Orgánica, con fuerte apoyo de la Fisicoquí- 
mica, y en el que la relación de créditos de Quí- 
mica Orgánica a Química Inorgánica es de 3:2. 
Se puede comentar que para México es de gran 
importancia formar químicos con amplios cono- 
cimientos de tipo analítico, en las áreas de los 
materiales orgánicos (química del petróleo) e 
inorgánicos (química de los minerales). 

I 

I - . .  .*a S-,- *C&-&'. - <o * -.m+= 1 I 
. > + -  

w 

1 EIOWIM FISOUIM. WIM. A. QUIU l. WIM.  O. OUIM. AP. I 

I 10) TEXAS 10) UNAM I 
Figura 5. Porcentaje de créditos con respecto a créditos 
totales del área profesional. 
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1 A 

(CUICARNEOIE YELLON 1 l 
FISQUIM. 

POLS. 
BIOLW. 

FlSlCA 
MATS 

QUIMICA. 
FISQUIM. 

POLS. 
BIOLOQ. 

MATS. ESP. 
SEMI. 

MATS. ESP. 

65.51 l I 

O 20 40 80 80 100 120 

Figura 6. Porcentaje de créditos del área terminal con respecto 
al total de créditos del área. 

Si el área terminal orienta y especializa al 
estudiante hacia el conocimiento, en nuestro ca- 
so los polímeros, la carrera en Carnegie Mellon 
dedica el 100% de esos créditos para formar 
adecuadamente a sus egresados; en contraste, 
en la nueva carrera (Ciencia de Materiales- 
UNAM) estos créditos se dividen entre la Física 
de los Materiales a la que se otorga un 34.48% 
del área terminal y el resto se dedica a la forma- 
ción en Polímeros. 

En cada programa el grado de vinculación 
con la industria se determinó por el número de 
asignaturas que se relacionan con el estudio de 
los procesos de obtención de los materiales poli- 
méricos, el control de calidad y el análisis de las 
tecnologías de punta. En este sentido, el nuevo 
plan (Ciencia de Materiales-UNAM) ocupa el 
primer lugar, pues se puso especial cuidado en 
atender a esta necesidad con un 26%, comparado 
con 19.9% en el programa de Ciencia de Mate- 
riales-Carnegie Mellon. En los programas de 
Química el porcentaje se encuentra alrededor de 
23%. (Figura 7). 

Como resultado de estos estudios se puede 
decir lo siguiente: al comparar la carrera de 
Química de la UNAM con un programa típico de 
Norteamérica, sus estructuras son muy pareci- 
das, aunque sus objetivos finales apuntan hacia 
lugares un poco diferentes: simulación y optimi- 
zación del proceso versus aprovechamiento en 
los recursos naturales. Es importante replan- 
tear los objetivos de la carrera para adecuarlos 
a las tendencias actuales de desarrollo, donde no 
sólo se contempla el aprovechamiento sino tam- 
bién el uso eficiente y el impacto ecológico de las 
tecnologías. 

Con relación a la vinculación del estudiante 
con los estudios de posgrado, ésta se logra en la 
etapa terminal, a través de los seminarios de 
investigación en algún campo específico relacio- 
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Figura 7. Grado de vinculación con la industria. 

nado con los polímeros, como puede ser síntesis, 
caracterización, procesado, producción o aplica- 
ciones y reciclado de los materiales. En el nuevo 
plan de estudios, este hecho se tomó en cuenta 
pues su área contiene la mayor cantidad de 
créditos 21.88% contra 4.5% en la carrera de 
Química-UNAM y 10% en el de Carnegie Mellon. 

CONCLUSIONES 
Como resultado de la comparación de los cuatro 
sistemas, la carrera de Químico en Ciencia de 
Materiales-UNAM: 

Enfatiza en el área básica con 34% de crédi- 
tos contra 23.8% en el programa de Carnegie 
Mellon. Debido a que nosotros "repasamos" 
los conceptos de la educación media supe- 
rior. 
Su relación de créditos en el área profesional 
es menor, observándose como el más bajo de 
los estudiados. Trata de formar químicos con 
conocimientos básicos bien fundamentados 
y generales para aplicarlos a los problemas 
de investigación que se plantean en el área 
terminal. 
En el área terminal propone y facilita la 
incorporación del estudiante a los proyectos 
de posgrado, por medio de asignaturas y 
seminarios especializados con los investiga- 
dores del área. Se sugiere la participación 
del alumno en partes de proyectos o peque- 
ños proyectos originales. 
Presenta un buen equilibrio entre teoría y 
práctica, pues como se puede observar, se 
ofrece aproximadamente una hora de prác- 
tica por cada hora de teoría. 
Su porcentaje de créditos en Matemáticas y 
Química es mayor en el área básica. 
El porcentaje total de créditos relacionados 
con el área de polímeros es menor que el de 
Carnegie-Mellon. Este valor debería incre- 
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mentarse para asegurar la profundización 
en el área. 

- El nuevo plan presenta una mayor vincula- 
ción con la industria, a través del estudio de 
las tecnologías, estancias, visitas, asistencia 
a eventos organizados por el sector profe- 
sional. 

- El perfil del egresado tiende al aprovecha- 
miento de los recursos naturales; lo cual es 
muy útil para un país rico en materias pri- 
mas, pero debemos considerar el desarrollo 
integral, es decir, la integración de los proce- 
sos para lo cual son muy útiles los cursos de 
simulación y control. 

RECOMENDACIONES 
A continuación se presentan algunas recomen- 
daciones para mejorar el plan de estudios de la 
carrera en Química de la UNAM. 
- Aplicar los conocimientos teóricos y prácti- 

cos a la solución de problemas reales, al 
análisis de los procesos, la simulación y el 
control de los mismos. 

- Impartir la enseñanza experimental como 
asignaturas curriculares y administrativa- 
mente independientes de las asignaturas 
teóricas; para elevar su nivel. 

- Fortalecer los programas Escuela-Industria. 
- Eliminar aspectos que se repiten en la edu- 

cación profesional y que deberían ser cubier- 
tos en la educación media superior. 

- Reducir el número de créditos del área bási- 
ca para fortalecer el área profesional. 

- Incluir tópicos sobre simulación, control y 
aplicación de procesos, además de ecología, 
en los planes de estudio, ya que el mejora- 
miento ecológico no se obtiene por el mero 
estudio de la ecología, sino también por el 
incremento en la eficiencia de los procesos. 
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