Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

La perspectiva educativa de la geomatica y el ordenamiento territorial
como carrera profesional de la universidad de Guanajuato

Victor Guillermo Flores Rodriguez
Universidad de Guanajuato
victor@ugto.mx

Resumen

La Universidad de Guanajuato a través de la Divisidon de Ingenierias del Campus Guanajuato, ha visto la necesidad de
incorporar la teledeteccion y los sistemas de informacién espacial en la educacién formal de los alumnos del
programa de Ingeniero en Geomatica, debido a que su uso se va extendiéndo en los diferentes niveles de las
ciencias como el medio ambiente, geografia, produccién agropecuaria, ordenamiento y planeacion territorial,
ecologia, biologia, etc. En consecuencia, el uso de la teledeteccién es imprescindible ya que el estudiante no puede
dejar de contar con este medio de informacién que le abre una nueva visidn del planeta y sus recursos naturales.
Por lo que la Universidad de Guanajuato es pionera en el impulso de la ensefianza de la teledeteccién y los Sistemas
de Informacidn Geografica en nuestro pais, incorporandola con materias técnicas, humanistas, formativas y de
desarrollo integral al curriculo educativo, con ello se piensa difundir su conocimiento en niveles mas amplios de
nuestra sociedad, para de ese modo garantizar, aspirantes a profesionales en las areas que abarca la percepcién
remota y los sistemas de Informacidon Geografica con aplicacién y area terminal en Ordenamiento Territorial y

Ecoldgico.
Palabras claves: Curriculo educativo, Geomatica, Teledeteccidn, Sistemas de Informacidn Geogréfica,

Ordenamiento Territorial y Ecoldgico.
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Introduccion

El Programa de Licenciatura en Ingenieria Geomatica que ofrece el Campus Guanajuato en la Divisidn de Ingenierias
de la Universidad de Guanajuato consideré y sustentd su creacién en la normatividad vigente hacia 1999, afio de su
apertura, sin embargo, debido a que desde esa fecha hasta el presente han surgido nuevas disposiciones
normativas, resulta indispensable incorporarlas como marco juridico que define y orienta el programa en cuestion;
de esta manera, la licenciatura se inscribe y reconoce como preceptos fundamentales los que a continuacion se
exponen en orden jerdrquico, desde el dmbito nacional hasta el institucional.

Las modificaciones propuestas para la licenciatura en Ingenieria Geomatica, que se enmarcan en este documento,
conservan los principios establecidos en el Plan Curricular de 1999, inspirados en la naturaleza de la Universidad de
Guanajuato, en la cual se le reconoce como una institucién publica, descentralizada y autdnoma, de educacion
media superior y superior, con facultades para gobernarse a si misma y realizar sus fines de educar, investigar y
difundir la cultura, determinar sus planes y programas; asi como fijar los términos de ingreso, promociény

permanencia de su personal y administrar su patrimonio (Universidad de Guanajuato, 2007).

Asimismo la Divisién de Ingenierias del Campus Guanajuato, de la Universidad de Guanajuato, a través de sus
Programas Educativos (PE), esta comprometida en la formacidn profesional que recibe cada estudiante, pues exige
dotarle de sélidos y amplios conocimientos en su area de estudio. Ademads tiene el compromiso de coadyuvar en el
alumno el desarrollo de habilidades, destrezas, actitudes y valores que le permitan colaborar en el avance de la
sociedad a partir de sus propias capacidades; practicando la responsabilidad social y el compromiso como ciudadano

(Division de Ingenierias, 2010).

Objetivo

Con base a la revision curricular de la carrera de Ingeniero en Geomatica llevar a cabo la actualizacién de la carreray

ofrecer un programa educativo de acuerdo a los estandares actuales que requiere el mercado laboral al que

pertenece.
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Método

Para el desarrollo de los trabajos de evaluacidn y rediseiio de los planes curriculares con miras a la incorporacién de

los principios del Modelo Educativo Institucional, con apoyo del Departamento de Modelo Educativo de la

Universidad de Guanajuato, se plantean como necesarias las siguientes condiciones y momentos en cada uno de los

programas educativos:

1)

Los tiempos establecidos corresponden a un estandar fundamentado en experiencias previas. Sin embargo,
en todos los casos los tiempos definitivos de cumplimiento son dialogados con los académicos involucrados,
con base su disponibilidad. Muchas de las tareas pueden desarrollarse de forma simultanea a otras, el
tiempo estimado para todo el proceso oscila entre 8 y 10 meses.

En la evaluacidn integral del plan de estudios se deberan incluir los aspectos internos y externos del mismo.
Surge de esta manera la necesidad de una evaluacidn interna y externa del plan de estudios en cuestion,
(Diaz-Barriga, 2005).

La evaluacidon interna esta referida a la evaluacién del proceso, midiéndose a través de la eficacia y
eficiencia. Se trata de determinar el logro académico de los estudiantes con respecto al plan de estudios;
comprende la evaluacidn de los elementos curriculares, organizacion y estructura del plan.

La evaluacién externa tiene relacidon con la evaluacidon del producto como resultado final del proceso
educativo. Busca determinar el impacto que puede tener el egresado con respecto a lo determinado en el
perfil profesional propuesto y a su capacidad para solucionar los problemas y satisfacer las necesidades que

el ambito social demanda.

Entre las actividades sugeridas para realizar la evaluacién interna se encuentran:

# Analizar la congruencia o coherencia entre los elementos curriculares en cuanto a la relacién de

correspondencia y proporcidn entre ellos, asi como entre las dreas, topicos y contenidos especificados.

+ Analizar la secuencia e interdependencia de las unidades de aprendizaje en funcién de los principios del

modelo educativo institucional, con el propédsito de adecuarlos.
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Analizar la educacidn de contenidos y actividades curriculares con los principios epistemolégicos vy
psicopedagodgicos referidos a la poblacion estudiantil, a la estructura sintactica asi como semantica de las
disciplinas o campos de conocimiento que sustentan el proyecto curricular.

Analizar la operatividad de los aspectos académico-administrativo institucional e interinstitucional.
Investigar los factores relacionados con el aprendizaje, desarrollo personal y logro académico de los
alumnos, como causas e indices de reprobacién, nimero de desertores, aprovechamiento escolar, destrezas
académicas, actitudes y motivacion, asi como rasgos tanto personales como de aprendizaje, etc.

Identificar los problemas que el curriculum plantea en su practica, asi como los factores que condicionan su
éxito o fracaso, como confrontacién potencial, interés y condicionalidad.

Contrastar los presupuestos del curriculum formal en cuanto a las capacidades cognitivas y desempefio de

los estudiantes con la instauracion de actividades metacurriculares e instruccionales.

Para la evaluacién externa, se trabajard con:

# Revision critica del marco de referencia que da sustento al proyecto curricular.

+ Investigacion continua de las necesidades sociales que abordara el egresado, en el contexto de un andlisis
de la practica social de la profesidn.

+ Investigacion continua del mercado ocupacional, demanda laboral, subempleo y desempleo del egresado;
delimitar la formacién tanto requerida como potencial en el dmbito ocupacional y retroalimentar la
estructura formal del curriculo.

+ Investigar los alcances y limitaciones de la incidencia de la labor profesional del egresado en relacién con las
diferentes dareas, sectores y actividades propuestas en el perfil profesional, tanto a corto como a mediano
plazo.

+ Investigacion de las funciones profesionales desarrolladas en el desempefio de la profesién con respecto a la

formacidn ofrecida en la institucién educativa y la propuesta a los egresados de otras instituciones.

Tomando como referencia la contextualizacién anterior, se procedié a realizar la evaluacién interna y externa del

plan de estudios de la carrera de Ingeniero en Geomatica, con base en los resultados que se obtuvieron, se

plantearon las modificaciones necesarias para conservar el plan de estudios adecuado a los requerimientos,

educativos, laborales, sociales, morales e institucionales del mercado actual.
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Para llevar a cabo este importante trabajo, se utilizé la informacidn proveniente de estudiantes, profesores,

egresados, autoridades, expertos y empleadores en el drea de la Geomatica.

Actividades desarrolladas.

Etapa |. Diagndstico de la carrera de Ingeniero en Geomatica.

Diagndstico. En un proceso de analisis y evaluacién de la situacion en la que actualmente se encuentra el programa
de estudio de la carrera de Ingeniero en Geomatica, en la cual se integré los resultados de los analisis de las
encuestas aplicadas, indispensables para la busqueda de una mayor calidad en la formacién de los nuevos
profesionistas en cualquier area del conocimiento y en este caso del area de las ingenierias, particularmente donde

se tenga la injerencia las aplicaciones Geomaticas.

El diagndstico se desarrollé en dos etapas:

Diagnéstico Interno. Conforme a la guia para la planeacién, disefio y evaluacidn curricular del técnico superior
universitario y la licenciatura de la Universidad de Guanajuato, asi como entrevistas y aplicacion de encuestas a

profesores y alumnos de la carrera, (Universidad de Guanajuato, 2008).

Diagndstico Externo. Realizar actividades externas en la que participaran egresados de la carrera, instituciones
publicas y privadas, asi como expertos en el area de la Geomatica. Entre tales actividades se mencionan las

siguientes:

1. Entrevistas con expertos en el drea de la Geomatica.

2. Entrevistas con responsables de instituciones publicas y privadas relacionadas directamente con el drea de
la Geomatica.

3. Investigacidon documental de la evolucidn de la Geomatica en el contexto Internacional, Nacional y estatal
de la Geomitica.

4. Entrevistas con académicos de instituciones educativas nacionales que imparten programas iguales o

similares a la carrera de Ingeniero en Geomatica.
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Entrevistas con expertos en el drea de Geomatica. En las entrevistas con expertos basicamente se recurrié a
profesionales destacados en el drea de la Geomatica. Para esta parte de la labor fue convocar a reuniones con estas
personalidades en las instalaciones de la Divisidon de Ingenierias a través de la Red Geo Nacional asi como

asociaciones de Geomatica o afines de la cual el Departamento de Ingenieria en Geomatica e Hidraulica pertenece.

Asimismo se realizd visitas a las instituciones donde laboran los especialistas que no pudieron asistir a las

instalaciones de la Divisién de Ingenierias para contar con la mayor cobertura posible en esta parte del diagndstico.

Entrevistas con responsables de instituciones publicas y privadas relacionadas directamente con el drea de
Geomadtica. Se aplicaron encuestas y entrevistas a diferentes instituciones publicas en el drea de Geomatica como:
Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato, Secretaria de Desarrollo Social y Humano, Procuraduria de
Proteccién al Medio Ambiente, Secretaria de Seguridad Publica, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, entre otras.
De la misma manera se abarcaron diferentes tipos de empresas como constructoras y consultorias. Adicionalmente

se tuvieron entrevistas personales con los responsables de estas dependencias.

Etapa Il. Fundamentacion

Como su nombre lo indica, pretende proporcionar el contexto del Programa Educativo afianzando la idea inicial, o
bien, encontrando otra alternativa que resulte pertinente. Esto puede aplicar a los dos casos de disefo y redisefio

curricular.

Debido a lo anterior, en la etapa de fundamentacidn se realizé el andlisis y redaccion de los resultados obtenidos en
la etapa de diagndstico y que proporciond el sustento a las propuestas de disefo, evaluacién y redisefio curricular.
Tomando en cuenta que cada uno de los elementos que integran esta etapa tiene como finalidad proporcionar el
contexto y la fundamentacién del programa educativo que ofrece el Departamento de Ingenieria en Geomatica e

Hidrdulica de la Division de Ingenierias del Campus Guanajuato de la Universidad de Guanajuato.
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Por lo tanto, para cimentar el programa educativo, se requiere conocer y describir los contextos donde tal programa
se ofrecera. De manera que, en la formulacidn de éstos, se han de considerar los siguientes aspectos, (Universidad

de Guanajuato, 2008):

NECESIDADES SOCIALES. Que la definiremos como la carencia o déficit de un bien o servicio. Su identificacion
requiere de un marco normativo de referencia legal, lo deseable, o bien, los pardmetros convencionales respectivos

(lo moral, lo ético y lo profesional).

MERCADO LABORAL. El mercado laboral se entiende como la concurrencia entre la demanda y la oferta laboral. Es
decir, la relacion entre el nimero de profesionistas que buscan emplearse y la cantidad de puestos de trabajo

existentes.

DEMANDA ESTUDIANTIL. Entendamos como demanda estudiantil al nimero de estudiantes que, por su formacién
académica previa, estan en posibilidad de solicitar el ingreso a un programa educativo. Esta demanda es de tres

tipos: potencial, real y atendida.

OFERTA EDUCATIVA. Oferta educativa son los programas educativos iguales o similares al programa a analizarse y
gue se ofrecen a nivel municipal, estatal, regional, nacional e internacional.
La conclusidn a describir, de forma sintética, verso sobre los elementos descritos en esta etapa, sefialando los

principales argumentos para la modificacion del programa educativo de Ingeniero en Geomatica.

Una vez reconocidos y analizados los contextos anteriores y tomando éstos como base, se realizé la argumentacion

necesaria que lo fundamente:

1) Modificacion del programa educativo: Cambios estructurales en las necesidades sociales; mercado laboral,
demanda estudiantil y oferta educativa; que originen modificaciones en los elementos de la fase Il de la guia
curricular de la Universidad de Guanajuato.

2) Las necesidades de modificacién también estan basados en el avance del conocimiento y la tecnologia; asi
como por la ausencia en el programa educativo vigente de aquellos conocimientos que se reflexionan como

necesarios Y que no se consideraron oportunamente.
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3) Etapa lll. Planeacidn técnica curricular

En esta etapa se procedid a la construccion de la propuesta del programa educativo, basada en lo que seiialan las
teorias y metodologias curriculares, (Lazo Machado, 2000), (Diaz Barriga Arceo & Et. Al., 2002). Para el desarrollo de
los elementos que intervienen, se toma como base los resultados de la segunda etapa “Fundamentacion”:

Necesidades Sociales, Mercado laboral, Demanda Estudiantil y Oferta Educativa.

ORIENTACION DEL PROGRAMA. La orientacién de un programa se define “en funcién del tipo de actividad para la
gue sean habilitados sus egresados reflejdndose en el peso que en el plan de estudios tienen la experiencia practica,
los conocimientos cientificos bdsicos y la investigacion, asi como la proporcion de cursos bdsicos de ciencias o

humanidades y la modalidad de ensefianza aprendizaje”.

PRINCIPIOS PEDAGOGICOS DEL APRENDIZAIJE. Principios Pedagdgicos del aprendizaje: es la consideracidn de las
orientaciones tanto tedricas como metodoldgicas que se rescatan a partir de las aportaciones de la pedagogia, la
psicologia y las ciencias de la educacidn, desde las cuales se dan sugerencias y guias para el desarrollo del
aprendizaje, mismas que estan en relacion con el reconocimiento del momento histdérico-social y de los procesos

psico-pedagdgicos que el sujeto pone en juego para aprender.

PERFIL POR COMPETENCIAS. Competencias genéricas o académicas: “son un abanico extenso de habilidades
intelectuales indispensables para el dominio de cualquier disciplina e incorporan el dominio de capacidades como
las siguientes: identificar, comprender y organizar ideas; reconocer métodos de investigacion; separar la posicion
personal respecto de otras; expresar las ideas en forma escrita; saber escuchar y contestar de manera coherente y
concisa; formular y solucionar problemas; usar criticamente las tecnologias; y derivar conclusiones. Las
competencias académicas aseguran manejo de cualquier disciplina a pesar de no estar directamente relacionadas

con ninguna en particular”.
OBJETIVO CURRICULAR. Objetivo curricular: “Expresién cualitativa de los fines que se pretende alcanzar.

Manifestacidn de intenciones que se quieren cumplir y en las cuales debe especificarse con claridad el ‘qué’ y ‘para

qué’ se quiere realizar una accion”.
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SISTEMA DE DOCENCIA. Sistema escolarizado: Se desarrolla con asistencia a clases, con asesoria, y apoyo

académico, dentro de un limite determinado de tiempo.

PERFIL DE INGRESO. El perfil de ingreso son las caracteristicas minimas indispensables que debe tener el candidato a

ingresar en el programa educativo.

PERFIL DEL PROFESOR. Profesor: “Es un mediador entre el conocimiento y el aprendizaje de sus estudiantes:
Comparte experiencias y saberes en un proceso de negociacién o construccién conjunta (Coconstruccion) del
conocimiento”. De acuerdo con el Estatuto del Personal Académico, profesor es aquél que desarrolla actividades de

docencia, investigacion y extension.

CUERPOS ACADEMICOS. Los programas educativos que se orientan a la formacién para la investigacién, como son
algunas licenciaturas de las ciencias basicas, deben tener una relacidn estrecha con la investigacién, contando con
una base soélida de Cuerpos Académicos que desarrollen Lineas de Generacidn y Aplicacién del Conocimiento

(LGAC), asi como diferentes programas y proyectos de investigacion.

PLAN DE ESTUDIOS. Esta etapa comprende el total de experiencias de ensefianza aprendizaje definidos en términos
de materias (se indica como “materia” pero se refiere también a las asignaturas, los mddulos, servicio social
universitario y servicio social profesional, estancias y demas actividades de aprendizaje) y otras actividades, las
cuales se consideran necesarias para el logro del perfil por competencias. Por lo tanto, el plan de estudios se elabora
tomando como base el perfil por competencias.

PROGRAMAS DE ESTUDIO. Guia en la que se describe detalladamente lo que ha de ser aprendido en un curso;
asimismo se incluyen sugerencias sobre las experiencias de aprendizaje y las formas de evaluacion que pueden

utilizarse.

REQUISITOS ACADEMICOS DE INGRESO Y DE ADMISION. En este punto se deben describir todos los aspectos que

sean considerados como requisitos para el ingreso del estudiante al programa educativo e inscripcidn al mismo.

REQUISITOS DE EGRESO Y TITULACION. En este rubro se sefialan los procedimientos y requisitos académicos y

administrativos tanto para egresar del programa educativo como para obtener el grado académico de que se trate.
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PROGRAMA DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS. En este rubro se define el programa de evaluacién
permanente al plan de estudios, con la finalidad de dar seguimiento a su puesta en prdctica, generando y
sistematizando la informacion correspondiente. Los resultados tienen dos funciones especificas: como insumo para
la evaluacién integral del programa educativo (evaluacién curricular) y fundamentar adecuaciones especificas al plan

de estudios, sin alterar la esencia del mismo.

Etapa IV. Operacidn del programa educativo.

Este apartado se refiere a la planeacidn especifica de las actividades y requerimientos para la puesta en practica del
programa educativo. Comprende cuatro rubros: poblacién estudiantil a atender; recursos humanos; infraestructura

fisica; y material y equipo, (Universidad de Guanajuato, 2008).

POBLACION ESTUDIANTIL A ATENDER. Para establecer el nimero de estudiantes que atendera el programa
educativo es necesario considerar la Demanda Estudiantil y el Mercado Laboral analizados en la etapa de
Fundamentacién; las caracteristicas propias del Plan de Estudios, asi como la infraestructura con que cuenta el

Departamento donde se instaurara el programa educativo.

RECURSOS HUMANOS. Para la definicién de la planta de profesores que operara el programa educativo, es
necesario tomar como base la descripcién del perfil del profesor, el cual ya ha sido descrito con anterioridad, asi
como el plan de estudios. En cuanto a la definicién del personal administrativo, también se toma como base los
requerimientos para la operacién del programa educativo.

INFRAESTRUCTURA FISICA. Para establecer los requerimientos respecto a la infraestructura fisica del programa
educativo se toma como base el plan de estudios y los criterios institucionales contenidos en el Plan de Desarrollo
Institucional, asi como los lineamientos y criterios normativos de planeacién y desarrollo que al respecto establece
la Institucion. En cuando a la definicidn esos espacios fisicos, es fundamental considerar los parametros e

indicadores apropiados.

MATERIAL Y EQUIPO. Este rubro comprende los siguientes elementos: bibliografia, material y equipo didactico,
equipo de cémputo, material y equipo para laboratorios. Para la determinacion de las necesidades al respecto se

toma como base el plan de estudios y los criterios que para tal efecto se siguen en la Institucion.
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Resultados

En el proceso de diagndstico en el proceso de reforma y/o actualizacidn curricular que se realizé por parte de los
integrantes del comité curricular de la carrera de Ingeniero en Geomatica con apoyo de la direccidn del
departamento de Ingenieria en Geomatica e Hidrdulica asi como la direccidn de la Divisién de Ingenierias del
Campus Guanajuato, se aplicaron encuestas a profesores y alumnos de la carrera de Ingeniero en Geomitica,
empresas publicas y privadas dedicadas a la aplicacion de la Geomatica en el ambito laboral asi como expertos en

esta area de la Geomatica.

Conforme a los resultados obtenidos en este apartado se detectd la problematica que orillo a reformular la
orientacién del actual plan de estudios de la carrera de Ingeniero en Geomatica tanto para actualizar sus
conocimientos tedricos como tecnoldgicos asimismo para adaptarse a los nuevos cambios que en el ambito global
se estdn desarrollando asi como reafirmar las necesidades que en el ambito estatal requieren de profesionales
especializados en el area de ingenieria geomatica, capaces de enfrentar las exigencias de la sociedad en este nuevo

mercado.

Después de investigar en diversas instituciones educativas del pais, sobre la oferta de programas académicos de
licenciatura de Ingenieria en Geomatica, se encontraron algunas opciones educativas similares a nivel estatal,
nacional e internacional, bajo la denominaciéon de Ingenieria Geomatica, Ingenieria en Geomdtica y Licenciatura en
Ingenieria Geomatica. Sin embargo, en nuestro estado, la Universidad de Guanajuato es la Unica institucion de
Educacidon Superior que imparte dicha carrera; de ahi la necesidad y pertinencia de continuar impartiendo la
Licenciatura en Ingenieria en Geomatica, con el fin de seguir atendiendo las necesidades sociales demandadas. Se
consultaron trece planes de estudio de otras instituciones de ensefianza, siete nacionales y seis extranjeras, tal

como se indicaenlatablaly 2:
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Tabla 1. Oferta Educativa Nacional de Programas lguales o Similares

Chihuahua | Universidad Auténoma de Ciudad Juérez Publica | Licenciado en Geoinformatica Licenciatura | 9 semestres
S.L.P. Universidad Autébnoma de San Luis Potosi Publica | Ingenieria Geomatica Licenciatura | 9 semestres
D.F. Universidad Nacional Autdnoma de México | Publica | Ingenieria Geomética Licenciatura | 8 semestres
Sinaloa Universidad Autbnoma de Sinaloa Publica | Ingenieria Geomética Licenciatura | 9 semestres
Colima Universidad de Colima Publica | Ingeniero Topografo Geomatico Licenciatura | 8 semestres
Chiapas Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas | Publica | Ingenieria Geomatica Licenciatura | 8 semestres
Guerrero Universidad Autbnoma de Guerrero Publica | Ingeniero Topografo y Geomatico Licenciatura | 8 semestres

Tabla 1. Oferta Educativa Internacional de Programas Iguales o Similares

Gran Canarias, | Universidad de las Palmas de o » 3 . .

. ) Ingenieria Geomatica y Topografia Licenciatura | 8 semestres
Espafia Canarias
Salamanca, Espafia Universidad de Salamanca Ingenieria Geomatica y Topografia Licenciatura | 8 semestres
Leon, Espafia Universidad de Leén Ingenieria Geomatica y Topografia Licenciatura | 9 semestres
Concepcion, Chile Universidad de Concepcion Ingenieria Geomatica Licenciatura

semestres

QOviedo, Espafia Universidad de Oviedo Ingenieria Geomatica y Topografia Licenciatura | 8 semestres
Jaén, Espafia Universidad de Jaén Ingenieria Geomaética y Topografia Licenciatura | 8 semestres

Al hacer el andlisis comparativo de los programas de la carrera en las diversas instituciones que se encuentran en las
tablas anteriores, se observa que en las universidades Espafiolas asi como la Chilena se ofrece la carrera de
Ingeniero en Geomatica con una duracién de entre 8 y 10 semestres y que las universidades nacionales ofrecen la
carrera de Ingeniero en Geomatica entre 8 a 9 semestres. Tanto en Espafia como Chile, en el ambito internacional,
asi como en las Universidades de Colima y Guerrero, en el ambito nacional, tienen una orientacion a la topografia.

En cuanto a contenidos tematicos, todas las carreras de geomatica incluyen en sus programas: la topografia
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automatizada, la fotogrametria digital, los sistemas de informacién geografica (SIG) y la aplicacion de las técnicas de

percepcidn remota, por lo que son similares a los programas del plan de estudio propuesto, orientado al uso

intensivo de las nuevas tecnologias.

El plan propuesto se ha disefiado con cuatro propdsitos fundamentales:

+ El primer propdsito a lograr con nuevo plan de estudios es la formacién de caracter integral de un ingeniero

en Geomatica que conozca las ciencias basicas para que sean la base en su quehacer académico y
profesional asi como para que le permitan continuar sus estudios de posgrado.

El segundo propdsito es proporcionar una formacién sélida en el trabajo de campo que le servird para
aumentar su destreza en el desarrollo de estrategias para la planeacidn territorial y ecoldgica, en la
integracion de planes de evaluacidn de recursos naturales asi como en la generacion de servicios de calidad
en el area de topografia y geodesia con apoyo de tecnologia de vanguardia.

El tercer propdsito es formar un profesional de la Ingenieria en Geomatica capaz de hacer uso de la
informatica que le permitan desarrollar propuestas de solucién a la problematica de su entorno con apoyo
de los sistemas de informacion geogréfica, para culminar el trabajo de investigacion y de campo que las
nuevas necesidades le exigen.

El cuarto propdsito es formar un profesional que pueda ubicarse adecuadamente en la sociedad y ante la
problematica social con actitudes de servicio y comprensién de los fendmenos sociales sin perder de vista la

conservacién y cuidado del medio ambiente que lo rodea.

Es por ello y con base al diagndstico se concluyé que estos profesionales deberdn conocer la geomatica en los

ambitos de planeacién, organizacidn, direccién, control y evaluacion de proyectos, para ser conscientes de su

factibilidad y su impacto social, teniendo siempre presente la armonia de su trabajo con el medio ambiente, asi

como en el desarrollo de la planeacién y ordenamiento del territorio en el cuidado ecolégico que esto implica sin

perder de vista la necesidad de profesionales con cimientos firmes en la Topografia y la Geodesia.

Asimismo con el auge y constante avance de las nuevas tecnologias asi como de la ciencia en general, surge la

posibilidad de enfrentar nuevos retos, para lo cual se requiere contar con profesionales preparados de manera

integral. La preocupaciéon mundial por el constante deterioro del medio ambiente son temas de actualidad y de gran
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envergadura para el interés general. Muchos paises son conscientes de esta problematica y han dado algunos pasos
importantes para remediarlos. Ademas de estos problemas de primer orden, existen otros no de menor
importancia, como el crecimiento desmesurado de la poblacién, la ausencia de planeacion estratégica para el
ordenamiento territorial en armonia con el medio ambiente y el incremento en la ocurrencia de desastres, tanto

naturales como antrdépicos.

Los cambios en los marcos conceptuales, el surgimiento de nuevas metodologias y tecnologias novedosas, han
impactado sustancialmente a las instituciones tanto gubernamentales como privadas, asi como las entidades
educativas, considerando el quehacer diario en conjugacion interdisciplinaria, son expresiones reales de la
Geomdtica, dicho término de actualidad responde a las expectativas acordes con el desarrollo y avance
contemporaneo. Sus aplicaciones comprenden aspectos desde instrumentos para la toma de decisiones asi como de
planeacion y operacion de la gestion ambiental, hasta la evaluacién de los desastres naturales, por citar ambitos
especificos de aplicacion. En cada caso, aparecen retos que requieren la integracién de nuevos conceptos, disefio de

metodologias, asi como aplicacién y desarrollo de tecnologias avanzadas.

El mundo real es el entorno vivencial de multiples dimensiones. Estas dimensiones son de diverso tipo, y se pueden
citar, entre otras, las geograficas, histdricas, artisticas, arquitectdnicas, econdmicas, politicas, sociales, asi como
otros de igual importancia. Con ello se pueden encontrar elementos de diversos origenes, tanto naturales como
antrépicos, asi como diversas vinculaciones entre dichos elementos, estructurados en un sistema, cuyos elementos
y relaciones es posible determinar, mediante la aplicaciéon de conceptos inherentes a la Geomatica. El hombre tiene
una vision parcial de este mundo, porque su percepcion de la realidad es limitada. Los instrumentos de medicién
empleados hoy en dia, permiten aproximaciones posibles, pero no son las verdaderamente deseables, aspecto hacia

donde se deben enfocar los nuevos intereses académicos e investigativos.

Varias ramas del saber contribuyen ampliamente en el desarrollo de diversas aplicaciones. Sin embargo, la
articulacion del campo de accién de las disciplinas es posible mediante una forma de unidn de las mismas, en un
programa académico de propdsito comun. Dicho programa académico requiere de una actualizacién para continuar
coadyuvando con su caracter innovador en nuestro medio, es la Ingenieria Geomatica, denominada en algunos
paises europeos como Geoinformatica. El nuevo término tiene su original acufiacién en Canad3, a finales de los afios

80 y comienzos del 90 del siglo XX. Los canadienses, pioneros en el tema de los Sistemas de Informacion Geografica
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nuevamente hacen su aporte en esta concepcion integradora. Varias disciplinas tienen amplia injerencia en los

conceptos inherentes a Ingenieria Geomatica, se pueden citar como basicas las siguientes:

#+ Geodesia tradicional y satelital: Mediciones, sistemas de coordenadas orbitales, celestes y terrestres,
topografia, posicionamiento global por satélite, etc.

+ Cartografia: fundamentacién matematica y formas de representacién de la tierra.

"

Imagenes digitales: Sensores remotos: imagenes de satélite, fotogrametria, etc.

+ Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Sistemas digitales capaces de capturar, acoplar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar informacion referenciada geograficamente.

# Catastro: Manejo de informacién de la tierra, derechos de tierra, levantamiento de tierras, uso y cobertura
del suelo.

+ Geografia: Elementos constitutivos de las diversas formas de ocupacién de la superficie terrestre y la

dindmica de los componentes.

Estas disciplinas, conforman una poderosa alternativa para enfrentar los grandes problemas que afectan a la
sociedad actual. Con la actualizacidn curricular de la carrera de Ingenieria Geomatica, un tomador de decisiones
puede apoyarse para definir estrategias de gran dimensidn tales como determinar cudles serian las zonas mas
afectadas por la influencia de una industria establecida o en prospecto de desarrollo; cual podria ser la mejor
estrategia de crecimiento urbano; determinar zonas afectadas por un determinado fendmeno natural, en términos
de prevencion de desastres, representar la distribucion de tierras mas apropiada en una posible reforma agraria;
entre otras alternativas de solucion a la problematica del medio ambiente y la sociedad. Todos estos temas y
muchos otros son de gran importancia en el desarrollo de una regién son objeto de la Ingenieria Geomatica. El
Ingeniero Geomatico tiene por tanto, gran participacion en el andlisis y soluciones de problemas de orden local,

regional, estatal, nacional e incluso de participacidn internacional.

En México se presentan grandes problemas tanto a nivel nacional como regional, estatal y local en lo referente a
desastres naturales, desarrollo urbano, medio ambiente, uso y cobertura del suelo, definicién de recursos naturales,
fuentes de energia alternativa, recursos hidricos, entre otros. La puesta en marcha y el desarrollo de la Ingenieria
Geomadtica en México contribuye desde 1999 del siglo pasado en gran medida en la busqueda de solucion a la

problematica geografica planteada. La formacidn de nuevos profesionales altamente capacitados para enfrentar los
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grandes problemas del pais, en los aspectos mencionados anteriormente, es una necesidad imperante.
Profesionales comprometidos con el medio ambiente, el desarrollo sostenible, el crecimiento econdmico en
armonia con el entorno natural, el desarrollo y equidad social, seran los constructores del futuro no sélo de nuestro

pais, sino también del mundo entero. Este perfil de profesional lo cumple en gran medida un Ingeniero Geomatico.

Ademas, este profesional de la ingenieria tiene competencias, en areas de desarrollo tecnoldgico, interesantes y
novedosas, como son el uso de la informacidn proveniente de satélites para delimitacidn jurisdiccional terrestres;

sistemas inteligentes de navegacidn de aeronaves, barcos, vehiculos, asi como la generacién de mapas del terreno

en tres dimensiones, etc. El andlisis de imagenes de satélite se ha convertido en un mecanismo fundamental para la
seguridad de muchas naciones del mundo, el estudio de los recursos naturales, el ordenamiento territorial, el
conocimiento del suelo asi como del subsuelo, son campos de accién de este profesional; con conocimientos de los

ecosistemas pretendiendo minimizar los diversos grados de afectacidon y alteracién de los mismos.

Tanto en México como en el estado de Guanajuato, ha dado interesantes pasos en cuanto a la implementacion de
nuevas tecnologias, pero estas han estado sujetas al campo de accién de aspectos técnicos, tales como ingenieria,
geociencias, catastro, estudios forestales, etc. Sin embargo, tecnologias como los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), en torno a la cual se pueden agrupar una serie de conocimientos especificos: Sensores Remotos;
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), deben ser consideradas en ambientes que propicien su empleo amplio,
lo cual puede ser posible bajo el concepto moderno de Ingenieria Geomatica, permitiendo trascender ademas a otro
tipo de dimensiones y niveles, en especial a los aspectos sociales, ambientales asi como econémicos entre otros,
sirviendo como herramientas que permiten analizar el pasado, visualizar el presente y potencializar el futuro bajo
estrategias de concertacién multi y transdisciplinarias, con participacion interinstitucional, donde se retnan diversos
sectores de la sociedad, como una forma de abordar los problemas comunes a todos, en un pretendido intento por
buscar soluciones de manera conjunta. Por tanto, el recurso humano debe ser potencializado para considerar no
s6lo el uso de nuevas tecnologias, sino de recibir fundamentos, conceptos asi como teorias esenciales para la

interpretacion y analisis de los datos, que facilite cualquier proceso de gestidn.

Esta condicion obliga a mantener un programa de estudios actualizado, como el de Ingenieria Geomatica, por ello
debe ser concebido de manera diferente, ya que los procesos organizativos, académicos e investigativos son

visionados desde los paradigmas modernos de la administracién, la ciencia y la tecnologia, conjugados para brindar
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oportunidades a la sociedad asi como un desarrollo sustentable del planeta. Adicionalmente, debe ser abordado el
tema de la eficacia, a pesar de su complejidad y multidimensionalidad; una primera aproximacién, corresponde a la
determinacién de la calidad en los insumos, los procesos y en los productos. En los insumos, se considera el capital
humano, las instalaciones locales, laboratorios, equipos de Ultima generacién (drones), sistemas de informacidn
disponibles, medios de financiamiento; sin dejar de lado, las perspectivas futuras de la cooperacion técnico-
cientifica internacional. En cuanto a los procesos, se deben analizar tanto los académicos como los administrativos,
en funcién de la misidn de la universidad. Los resultados deben ser enfocados hacia el mafana en virtud de los
cambios actuales asi como futuros de la nueva sociedad del conocimiento y de la globalizaciéon del mundo, donde la
produccién intelectual, la interaccién con el entorno social, la pertinencia de los aportes a la solucién de problemas
de la sociedad en diferentes niveles, y la calidad de sus egresados, con homologacion internacional, sean una

constante en la marcha cotidiana del programa académico.

Por lo tanto, la Ingenieria Geomatica juega un papel importante en decisiones trascendentales para el desarrollo
sostenible de una region o pais. La Divisién de Ingenierias del Campus Guanajuato de la Universidad de Guanajuato,
consciente de coadyuvar a la necesidad social al respeto, se ha interesado en la actualizacion curricular de la carrera
de Ingenieria Geomatica, trabajando en una propuesta de actualizacién, cuya primera version es ajustada en virtud

de la nueva normatividad.

Con la actualizacidn curricular de la carrera de la Ingenieria Geomatica se estaria dando un gran paso en la busqueda
de soluciones a muchos de los grandes problemas del pais y la regidn, contribuyendo con un programa de la mas
alta calidad, a la altura de las universidades internacionales, y para ello contara con tecnologia y equipos de punta

asi como un personal docente altamente capacitado.

De esta manera la Universidad de Guanajuato se consolida como pionera en la regidn y en el contexto nacional en lo
referente a la implementacién de la Geomatica como carrera profesional. Tenemos mucho por hacer en este nuevo
campo del saber. Los futuros profesionales e investigadores tienen un campo de accién muy amplio. En momentos
donde practicamente la gran mayoria de las carreras estan saturadas de profesionales en el mercado, esta carrera
ofrece una alternativa interesante y con gran futuro, la cual ofrece a los estudiantes una forma de innovar y

experimentar nuevas opciones.
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Dentro de la problematica nacional y estatal que abordara el Ingeniero en Geomatica son las siguientes:

- F F F F F F F F F F F

La sobre — explotacion y contaminacidn de las riquezas naturales del pais.

Identificacion y mapeo de desastres naturales con apoyo de tecnologia de ultima generacién, drones, y
satélites.

La necesidad de representacién geoposicionada de las dimensiones del territorio, su relieve topografico y
demas caracteristicas para ubicar los recursos naturales.

La necesidad de representacion georreferenciada para la construccidn de todo tipo de obra civil.

Los programas de explotacién de recursos naturales.

Los problemas de tenencia de la tierra.

La planeacidn territorial y ecolégica.

La preservacion de las reservas ecoldgicas del pais.

El desarrollo de sistemas de informaciéon geografica.

La actualizacién de la red geodésica nacional.

La definicion y actualizacidn de limites jurisdiccionales.

Los problemas de desarrollo urbano y regional.

La problematica que se presenta en los asentamientos humanos.

La necesidad de contar con profesionales capacitados en los sistemas de informacién geografica.

El requerimiento de las dependencias publicas y/o empresas de profesionales con conocimientos en los

sistemas de informacién geografica y habilidades en el uso y manejo de equipos de vanguardia.

Con base a lo anterior, los conocimientos que adquieren los estudiantes de la carrera de Ingeniero en Geomatica les

permiten aplicarlos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y poseer las competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area

de estudio. Asimismo tienen la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area

de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexidn sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Por otra parte, los profesionales pueden transmitir informacion, ideas y soluciones a la problematica de su entorno,

a un publico tanto especializado como no especializado. Contando a su vez con el desarrollo de sus conocimientos

para emprender estudios de postgrado con un alto grado de autonomia.
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Se tendra en cuenta a los estudiantes con discapacidad, garantizando el Principio de Igualdad de Oportunidades y
Accesibilidad Universal, a través de medidas que garanticen a todos los estudiantes la posibilidad de alcanzar las

competencias previstas en ausencia de discriminacién.

Los objetivos docentes para los alumnos(as) vienen determinados por el hecho de tratarse de una carrera
profesional la cual les permite para el disefio y desarrollo de proyectos geomadticos, analizar, registrar y organizar el
conocimiento del entorno y de la distribucion de la propiedad y usar esa informacion para el planeamiento y
administracién del suelo; comprender y analizar los problemas de implantacién en el terreno de las infraestructuras,
construcciones y edificaciones proyectadas desde la ingenieria en topografia analizando los procedimientos para su
correcta ubicacidn espacial; capacidad para toma de decisiones, de liderazgo, gestidn de recursos humanosy

direccién de equipos inter-disciplinares relacionados con la informacién espacial.

Del mismo modo, determinar, medir, evaluar y representar el terreno, objetos tridimensionales, puntos y
trayectorias, reunir e interpretar informacidn del terreno y toda aquélla relacionada geografica y econdmicamente
con él, gestion y ejecucion de proyectos de investigacién desarrollo e innovacién en el ambito de esta Ingenieria en
Geomatica, planificacidon, proyecto, direccién, ejecucidn, y gestion de procesos de medida, sistemas de informacion,
explotacién de imagenes, posicionamiento y navegacion; modelizacidn, representacion y visualizacion de la

informacidn territorial en, bajo y sobre la superficie terrestre.

También adquieren los conocimientos, habilidades, actitudes y valores para la planificacién, proyecto, direccion,
ejecucion y gestion de procesos y productos de aplicacion a la obra civil y la edificacion, en el ambito geomatico, la
planificaciéon, proyecto, direccidn, ejecucion y gestidén de procesos y productos de aplicacion a la ingenieria medio
ambiental, agrondmica, forestal y minera, en el ambito geomatico, asi como la planificacién, proyecto, direccion,
ejecucion y gestidn de procesos y productos de aplicacion en la sociedad de la informacién en el ambito geomatico y
la planificacién, proyecto, direccion, ejecucion y gestidn de procesos y productos de aplicacion en catastroy

registro, ordenacién del territorio y valoracidn, en el ambito geomatico.

Con base a lo expuesto, se especificd el objetivo curricular del programa educativo: “Formar recursos humanos
profesionales en la Ingenieria Geomadtica, dotados de actitudes, valores y conocimientos cientifico-prdcticos, asi

como de habilidades en el manejo de las herramientas metodoldgicas y tecnologias para el andlisis geoespacial;
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con la experiencia prdctica suficiente para desarrollar, proponer y ejecutar proyectos de topografia superficial y
subterrdnea; capaces de reflexionar propuestas y soluciones sostenibles, criticas y socialmente sensibles en el

ordenamiento del territorio y la evaluacion de los recursos naturales” .

Asimismo se planted la actualizacién curricular, resultando en la siguiente red de materias de la nueva estructura

curricular de la carrera de Ingeniero en Geomatica, figura 1.

l re UNVERSOAD
W , -t ‘.AA‘Ajl;.xA.A..
Red de Materias de la Carrera de Ingeniero en Geomatica
ol |l O O e & Vol Pugeg | o sk Seasme o S e Vo -
e s e e B L o e

Rl N TR - Pe— et TS —— P
Creans - OL Ty = N Sty > Taa—s = e
W &4 " L4 ) 4 »e g4 ') (& R (4]

e 1 .- v .
e - Sl ety ST o ¥ o Gr—— & v —
" &8 LR ) ] s c.a LB L ¥ ) L L )

Figura 1. Red de materias de la carrera de Ingeniero en Geomatica
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Conclusion

La evaluacién curricular, en cuanto al andlisis de su disefio, proceso y producto resultante, requiere un periodo que
comprenda el tiempo de duracién de la carrera, mas uno o dos afios de ejercicio profesional del egresado. Por dicha

razon no puede (ni debe) esperarse a desarrollar este proceso completo para iniciar el perfeccionamiento curricular.

Es necesario establecer, en el proyecto de evaluacién curricular, propdsitos parciales, por etapas, con el fin de ir
garantizando la retroalimentacién necesaria que posibilite enfrentar el perfeccionamiento constante y sistematico
del curriculo, asi como asegurar su correcta direccionalidad técnica hacia el logro de los objetivos generales

propuestos.

La evaluacién integral, sistemadtica y permanente del curriculo constituye un proyecto de investigacién de desarrollo
educacional que deben efectuar el Departamento de Ingenieria en Geomatica e Hidrdulica de la Divisién de
Ingenierias del Campus Guanajuato de la Universidad de Guanajuato, lo que asegura una mayor exigencia en la
calidad del profesional que se forma y alcanzar una mayor excelencia académica; todo lo cual necesariamente

repercutira en un incremento en la calidad de los servicios del profesional y en la satisfaccion de la poblacién.
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