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PRESENTACION

O campo das engenharias estd em constante evolucdo, impulsionado pela
necessidade de solugbes inovadoras para os desafios do mundo moderno. Em
"Engenharia em Foco" reunimos uma série de artigos que exploram questdes cruciais
para a engenharia contemporanea, que vao desde aspectos técnicos até intersecoes
com o ensino de engenharia, comunicacgao e sustentabilidade.

Este livro investiga as atuais fronteiras da engenharia, com pesquisas que vao
desde o controle de sistemas robodticos e praticas sustentaveis aplicadas a construcao
civil até o uso de Big Data para otimizar servigos tecnoldgicos. A diversidade de topicos
reflete as muitas facetas da engenharia moderna, exigindo habilidades técnicas, criativas
e de comunicacao e uma compreensao abrangente das necessidades globais.

Os artigos aqui apresentados ndo s6 oferecem uma analise detalhada de
diferentes aspectos da engenharia, mas também servem como fonte de inspiracéo para
futuras pesquisas e praticas no setor. A aposta na inovacao, na sustentabilidade ou na
educacgéo de qualidade reflete-se nos diferentes capitulos, tornando este trabalho um
valioso contributo para a comunidade académica, para os profissionais da area e para
todos os envolvidos na construcao do futuro das engenharias.

Agradecemos aos autores que contribuiram para a preparacdo deste volume,
cujos esforcos coletivos contribuem para o avango continuo do conhecimento e da pratica
nas engenharias. Esperamos que este livro seja uma fonte de reflexdo e aprendizagem,
incentivando novas abordagens e solugdes para os complexos desafios que a engenharia

enfrenta no século XXI.

Guillermo Daniel Rodriguez
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Engenharias em Foco

PROGRAMA EDUCATIVO

RESUMEN: EI Ingeniero Agréonomo en
Produccion es el profesionista de las Ciencias
Agropecuarias que busca la eficiencia de la
productividad agricola y pecuaria, mediante
el uso optimo de los recursos naturales,
materiales, econdémicos y humanos con
los que cuenta cada unidad de produccion
agropecuaria a fin de minimizar las pérdidas
en toda la cadena de produccion-consumo,
aumentar los ingresos netos y responder a la
demanda de una mayor cantidad de alimentos
que satisfagan las necesidades minimas vy
basicas de la poblacion humana en cuestion de
alimentacion, usos secundarios de las materias
primas, asi como uso decorativo y ornamental.
Para lograrlo el Ingeniero Agrénomo en
Produccion se enfrenta al reto de manejar
los recursos naturales, renovables y no
renovables bajo un enfoque de sostenibilidad,
administrar  eficientemente los recursos
materiales y economicos, asi como brindar
asistencia técnica, capacitacion y organizacion
a los agentes humanos involucrados en la
productividad agricola y pecuario.
PALABRAS CLAVES: Perfil

Reestructuracion. Programa.

Ingeniero.

1INTRODUCCION

En este documento es la narrativa
de los trabajos que se realizaron durante la
reestructuracion del Programa Educativo

de Ingeniero Agronomo en Produccion

Capitulo 4
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2023, después de realizar un exhaustivo analisis de la informacion proporcionada por
empleadores, egresados, revision de planes de estudios de las principales Universidades
a Nivel nacional e Internacional en la formacion de recursos humanos en las Ciencias
Agropecuarias, planes de desarrollo nacional, estatal, municipal, asi como la Agenda
2030, este trabajo se realizé en forma conjunto como miembros de comité curricular de
la licenciatura, el trabajo de reestructuracion duré a aproximadamente dos afnos, hasta
obtener la version mixta 2023, aprobada por el H. Consejo Universitario en el mes de
febrero del afno 2023, logrando obtener el siguiente perfil de egreso para los ingenieros
Agrénomos en Produccion, que buscar la eficiencia de la productividad agricola y pecuaria,
mediante el uso 6ptimo de los recursos naturales, materiales, econdmicos y humanos con
los que cuenta cada unidad de produccién agropecuaria a fin de minimizar las pérdidas
en toda la cadena de produccién-consumo, aumentar los ingresos netos y responder a la
demanda de una mayor cantidad de alimentos que satisfagan las necesidades minimas

de la poblacién humana.

2 ANTECEDENTES

La agronomia, como profesion y como campo de conocimiento, nacio a finales del
siglo XIX en Europa y Estados Unidos, inspirada en los logros de las primeras disciplinas
cientificas que comenzaban a ser aplicables en la agricultura, especificamente en las
ciencias naturales y exactas, cuyos avances en el conocimiento de las plantas, los
animales, el suelo, el agua y la maquinaria, prometian mejorar los métodos de produccion
(Arce, 1982). En ese mismo periodo se comenzaban a consolidar los grandes estados
nacionales americanos y prevalecian corrientes de pensamiento politico-social de corte
positivista (Cleaves, 1988).

Ante tal situacion, se comienza a destacar la necesidad de la educacion agricola
con la intencién introducir tecnologia e investigaciéon a la agricultura. Asi en 1833, el
Gobierno decreto que dentro de la instruccion publica se incluyan las siguientes catedras:
“Una Botanica, una Agricultura Practica y una de Quimica Aplicada a las Artes (Industrial),
que fueron impartidos por Lucas Alaman quien concibidé la creacién de una escuela
tedrica y practica. (Gémez 2009).

La agronomia fue severamente cuestionada en sus origenes y tuvo problemas
de matricula. En pleno periodo porfirista, hubo afos, entre 1893 y 1906 en que ningun
agronomo termind la carrera. La costeabilidad de la educacion agropecuaria fue
publica y duramente criticada, pues los resultados hasta el momento no eran visibles ni

considerados por el uso de los recursos naturales que hasta el momento el pais tenia.
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Sus clientes potenciales ( los hacendados), sentian desconfianza hacia los
jévenes egresados y se quejaban de que exigian salarios muy altos, desde entonces “se
senalod que el pais no necesitaba Ingenieros Agronomos y que era suficiente con formar
gente medianamente ilustrada que no aspiraran a un salario alto” El papel del agrénomo
en el mejoramiento de la produccidon agropecuaria era motivo de constantes debates,
estrechamente relacionados con los sistemas de produccion agropecuaria (Zepeda,1982).

En Meéxico la agronomia surgid6 de un proyecto educativo, se legitimo
profesionalmente dentro de un proyecto politico nacionalista después de la Revolucion,
se consolidé durante la revolucion verde y entro en crisis como parte del aparato
burocratico del Estado a inicios de la década de los 80’s. A inicios de la década de los
90’s hubo cambios importantes de caracter normativo e institucional, afectaron los
espacios profesionales de los agronomos, tanto los tradicionales como los emergentes.
Estos cambios han puesto en evidencia los conflictos entre el sector agropecuario y
las instituciones de Educacion Agricola superior por cumplir con las exigencias de un
profesional que dé respuesta a los problemas del sector.

Por lo anterior las Instituciones de Educacion Agricola Superior ofrecen una
educacion de calidad, cuyo objetivo sea formar recursos humanos en las Ciencias
Agropecuarias, cuyo perfil de egreso sea dar respuesta a la problematica o necesidades
del campo laboral con la formacion de profesionales que tengan, los conocmientos,
habilidades, actitudes, destrezas y de forma general las caracteristicas que permitan
desarrollar digna y responsablemente su profesion, por lo que todo trabajo de
modificacion, actualizacion o reestructuracion del Programa Educativo va encaminado a
estas caracteristicas, con ello se deben ofrecer unidades de aprendizaje con contenidos,
que generen conocimientos y desarrollo de habilidades que les permita dar respuesta a
las necesidades y los avances en las ciencia y tecnologia y con ello tomar decesiones y
resolver los problemas que se presenten en su campo laboral.

Es necesario definir que el perfil de egreso de los Ingenieros Agrénomos, es la
formacion integral especializada basada en la practica, investigacion e innovacion, que
busca garantizar el desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes para
desenvolverse de manera ética, eficiente y eficaz en su practica como profesionistas de
las Ciencias Agropecuarias y que responda a las demandas del campo mexicano.

Por lo que el Ingeniero Agronomo debera tener las competencias que le permitan
identificar y desarrollar las potencialidades productivas existentes en las comunidades
rurales, de modo que actue como agente de cambio y promotor del desarrollo. La

formacién de contenidos significativos, para mantener actualizada la curricula, requiere
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alimentarse de la propia realidad de la region, investigar los problemas, las limitantes
y las potencialidades para alcanzar un desarrollo sostenible y equitativo en el sector
agropecuario (Ramirez, et.al, 2004).

La carrera de Ingeniero Agronomo en Produccidon se ofrece en el Centro
Universitario UAEM Zumpango desde hace treinta y siete afios de su creacion, y se
ha posicionado como un espacio donde se ofrece estudios de licenciatura con calidad
educativa con 11 programas educativos en la parte noroeste del Estado de México y
al hablar de la Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccion, que es una de las
fundadoras, que inicio labores en 1987 con Disefo Industrial, Enfermeria, Sociologia y
Ciencias Politicas y Administracion Publica.

El plan de estudios de la licenciatura inicid en su modalidad rigida, que estuvo
impartiéndose desde 1987 a 2004, teniendo como caracteristica el mismo tronco comun
que las especialidades de Fitotecnia, Industrias y Zootecnia de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la UAEMex, aprobado en el ciclo 1984-1985, y en el afio de 2004 entra en
vigencia el plan de estudios con su version flexible por competencias, ya tiene trece
afnos de impartirse, por lo que en la actualidad no se ha realizado ninguna modificacion
al mismo, actualmente han egresado 8 generaciones de su version flexible (Gutiérrez,
2017). Para el 2023 es aprobado su version mixta, misma que para el 2024 se aplica en su
segunda generacion y se avanza de forma paulatina con los estudiantes que ingresaron
en el 2023.

Es necesario recordar que el programa educativo de Ingeniero Agronomo en
Producciontiene como objetivo formar integramente aun profesional que analice, interprete
y proponga alternativas de solucion a los factores limitantes de la produccion, abasto,
distribuciony comercializacién de los sistemas de produccion agropecuarios. Proporcionar
al estudiante los conocimientos y desarrollo de habilidades y destrezas necesarias que le
permitan planear, disefar y operar un sistema de produccion, conservacion, distribucion
y comercializacion con un enfoque sustentable y con pensamiento humanistico, critico y
propositivo. En este sentido la educacion agricola superior debe contar con programas de
estudio actualizados, flexibles centrados en el desarrollo integral del alumno, apoyado con
programas de becas y de movilidad nacional e internacional (Plan de Desarrollo de IAP,
2017). Para ofrecer una educacion de calidad, se debe contar con un soporte humanoy la
infraestructura adecuada para garantizar el cumplimiento de las funciones de Docencia,
Investigacion, Difusion, Extension y Vinculacion.

El impacto que ha tenido el PE de Ingeniero Agronomo en Produccion en la region

desde su creacion y su vision ha sido buscar el mejoramiento de la cultura general,
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para desarrollar las capacidades necesarias para identificar necesidades personales
y comunitarias, que le permita visualizar oportunidades y limitaciones, por lo que es
necesario preparar de manera mas completa a los nuevos recursos humanos y dotarlos de
las herramientas precisas como aprender aptitudes y habilidades que sean transferibles
para moverse en un gran abanico de ambientes sociales y culturales, todo empieza desde
que los estudiantes tienen que realizar su servicio social y Estancias Académicas en las
dependencias del sector Federal y Estatal como Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER), Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de México (SEDAGRO),
y en las direcciones de Desarrollo Agropecuario de los H. Ayuntamientos de los Municipios
circunvecinos a la institucion, asi como en la iniciativa privada, por lo que siempre esta
latente la preocupacion de que sus egresados destaquen en el campo laboral y poner a

la Universidad Auténoma del Estado de México.

3 METODOLOGIA

El presente documento tiene la finalidad de divulgar los resultados obtenidos en
la reestructuracion del plan de estudios del programa Educativo de Ingeniero Agronomo
en Produccion con sede en el Centro Universitario UAEM Zumpango como parte de su
proceso de formacion profesional, la metodologia con la cual se presenta el trabajo se
establece con un método descriptivo ya que pretende la narracion y explicacion de los
resultados obtenidos de los anadlisis de la informacion proporcionada por empleadores,
egresados, revision de planes de estudios de las principales Universidades a Nivel Nacional
e Internacional en la formacién de recursos humanos en las Ciencias Agropecuarias,

planes de desarrollo nacional, estatal, municipal, asi como la Agenda 2030.

4 RESULTADOS

Actualmente las instituciones de Educacion Agricola Superior tienen un gran
desafio que es fortalecer la vinculacion con el mercado laboral, el cual marca la pauta
hacia el perfil de egreso, donde sus egresados deben contar una vision multidisciplinaria,
y su formacién cuyo perfil se oriente no solo a obtener elementos y herramientas que
incidan en la parte productiva de la agricultura, lo cual es basico e importante, sino
también en la formacion integral que comprenda conocimientos y habilidades en el
ambito de los agronegocios y aptitudes para los procesos de planeacion, implementacion
y administracion agroempresarial, actitudes para dar y mantener la competitividad y la

vinculacion al mercado de manera favorable a las agroempresas, dandonos un agrénomo,
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proactivo, propositivo, creativo y comprometido con lo que hace y con quién lo hace
(Niembro y Navarro, 2013), a continuacién se colocan los resultados de las encuestas
aplicadas a los diferentes sectores para obtener el perfil de egreso:

Los empleadores consideran necesarios que sus unidades de aprendizaje o
materias consideren los siguientes contenidos de los requerimientos de calidad en los
productos, enfermedades, lectura de fichas técnicas, uso y manejo de pesticidas, con
respecto al nivel de inglés, se sugiere incorporar que los alumnos cuenten con un nivel
mas alto del idioma.

De acuerdo con la opinion de los expertos, las actividades que debe desempenar
el Ingeniero Agronomo en Produccion son: tener la capacidad de aplicar e integrar
tecnologias agrondmicas en los sistemas de producciéon tanto animal como vegetal a
nivel nacional mediante el dominio técnico, respetando el ambiente en la produccion de
alimentos, de manera inocua, indudablemente, diagnodstico de plagas y enfermedades,
investigacion, manejo de Sistemas de Produccion para obtener soluciones a los
problemas especificos que enfrentan los productores, brindar la asesoria a productores
agricolas y pecuarios, manejar el proceso industrial y comercial de los productos
obtenidos del campo.

Con respecto a las areas en las que se debe desarrollar el Ingeniero Agronomo
en Produccidn son genética, microbiologia, disefios experimentales, administracion,
sistemas de riego, manejo integrado de plagas, quimica, biotecnologia, edafologia,
fisiologia vegetal, sustentabilidad, composteo y sustentabilidad agricola, uso y manejo
del suelo, sistemas de produccion pecuarios, realizar investigacion en los elementos de
sistemas de produccion, en ventas y negocios, comercializacion y mercadotecnia, asi
como en la agroindustria.

En cuanto a los egresados de la carrera de Ingeniero Agronomo en Produccion
cuentan con los recursos tedricos y desarrollo de habilidades y destrezas que les
proporciona las diferentes unidades de aprendizaje que conforman el plan de estudios,
no obstante, se hace necesario la revision periddica de diversas unidades de aprendizaje
sobre todo optativas para la actualizacion y desarrollo de temas de actualidad, acordes
con los cambios en sistemas de produccion tanto agricolas como pecuarios. Asi mismo,
es necesario revisar el cambio de caracter de algunas Unidades de Aprendizaje optativas
para que pasen a obligatorias como son Produccion intensiva en invernaderos, Hidraulica,
Diagndéstico Nutrimental, Agronegocios, Produccion de Forrajes, Parasitologia Animal,
Introduccidn a la Farmacologia, Estancia y dos niveles de inglés.

El andlisis de planes podemos mencionar que, si bien existe congruencia entre

las funciones profesionales, los objetivos del programa educativo, objetivos de las areas
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curriculares y sus contenidos, es necesario incorporar en los objetivos y funciones
aspectos relacionados con la sustentabilidad, Inocuidad y seguridad Agroalimentaria con
la intencion de seguir siendo una oferta educativa a nivel superior en la zona noroeste del
Estado de México.

Por lo anterior se obtuvo el siguiente perfil de egreso del Ingeniero Agronomo en
Produccion:

- Administra los recursos naturales y materiales bajo un enfoque sustentable, a
fin de eficientar la productividad agricola y pecuaria.

- Evalila la productividad agricola y pecuaria a fin de minimizar las pérdidas en
toda la cadena de produccién-consumo y aumentar los ingresos netos.

- Evalia la viabilidad econémica de los procesos de produccion.

- Maneja de forma eficiente los productos terminales de los sistemas de
produccion.

- Propone esquemas de vinculacion y organizacion entre los agentes
responsables de la produccién y comercializacion de los productos
agropecuario.

Con este perfil de egreso de los Ingenieros Agronomos en Produccion, se pretende

contribuir a satisfacer o resolver las necesidades del campo mexicano de acuerdo con el

Programa de Estudios de la Licenciatura 2023, como a continuacion se menciona:

v' Contribuir a mantener y mejorar el patrimonio fitozoosanitario y de inocuidad
agroalimentaria implementando medidas que reduzcan y prevengan la
presencia de contaminantes fisicos, quimicos y biologicos en las unidades
de produccion.

v Promover el uso sustentable de los recursos naturales que intervienen en la
produccion agropecuaria.

v Incrementar la produccion de alimentos en las unidades de producciéon
agropecuarias mediante el establecimiento de sistemas agricolas y pecuarios
mas integradores y eficientes a nivel local y nacional.

v" Fortalecer la resiliencia de los medios de subsistencia basados en la
agricultura frente a los multiples riesgos.

v' Minimizar las pérdidas en toda la cadena de produccion y consumo a fin de
aumentar los ingresos netos.

v Promover el acceso de las mujeres productoras en el sector rural a los

servicios de financiamiento, asistencia técnica y mercados.
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v" Brindar capacitacion, asistencia técnica y organizacion a los productores
para lograr su integracion en esquemas de comercializacion.

v' Adoptar innovaciones tecnoldgicas y su apropiacion y validacion, asi como
participar en la transferencia de tecnologia a los productores, adecuandolas
a un desarrollo sustentable.

v' Gestionar la adquisicion de maquinaria, equipos e instalaciones innovadoras
en los sistemas de produccion agropecuarios.

v" Promover el desarrollo de capacidades empresariales y de autogestion de
las y los productores en los territorios rurales para la creacion de micro,
pequenas y medianas empresas.

v' Brindar asistencia técnica para elevar la calidad, eficiencia, productividad y
competitividad de sistemas de produccion agropecuarios.

v" Fomentar politicas, programas y acceso al financiamiento formal a fin de
obtener recursos para la produccion agropecuaria.

v" Realizar investigacion basica y aplicada para la resolucion de problemas en

los sistemas de produccion agropecuaria.

En el ambito profesional

v" Manejo sustentable de sistemas de produccién agricola y pecuarios.

v" Produccién, conservacion y utilizacion de forrajes para alimentacion de
ganado.

v" Produccidn, distribucion, conservacion, comercializacion y promocion para el

consumo de productos y subproductos para la alimentacion humana.

Alimentacion del ganado de interés zootécnico.

Técnicas de reproduccion y mejoramiento genético de plantas y animales.

Prevencion y tratamiento de enfermedades de las plantas y animales.

Obtencion de alimentos de origen animal y vegetal inocuos de calidad.

Gestion, administracion y ejecucion de proyectos agricolas y pecuarios.

N NN

Asesoria técnica en las unidades de produccion agricolas y pecuarios con un

enfoque sustentable.

5 CONCLUSIONES

Actualmente la educacion agricola en México, es una gran responsabilidad de
la instituciones de Educacion Agricola Superior, que debe plantear perfiles de egreso
con una visiéon integradora de manera multidisciplinar, que al realizar una modificacion

o reestructuracion de sus programa educativos, los comités curriculares deberan tener
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presente que debe enfocarse a una educacion que genere competencias profesionales,
es decir analizar los contenidos tematicos de todas las unidades de aprendizaje que
conformaran el programa educativo con una vision transversal.

La formacion del Ingeniero Agronomo en Produccion es una gran responsabilidad
para la Institucion donde se oferta, al formar recursos humanos que satisfagan las
necesidades reales de una sociedad en constante evolucion, por lo que su formacion
debe estar fundamentada en tres pilares: una parte técnica, una parte académica y una
cientifica, lo que dara origen a un perfil de egreso que cumpla con las expectativas del
campo laboral con una sensibilidad y compromiso social para garantizar el desarrollo
rural del campo mexicano.

La agronomia debe ser arte, viéndolo desde este enfoque, los profesionales de
la agronomia deberan ser hombres y mujeres con una vision de sustentabilidad y esta
manera seguira posicionandose la licenciatura en la region Noroeste del Estado de

México, como una oferta educativa de calidad.
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Exclusiva* en la *Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la Universidad Nacional
de La Plata* (FCAG-UNLP), donde sigue desarrollando actividades de investigacion.
Desde 2024, es *Director del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Radiofrecuencias e
Instrumentacion (GIDRI - FCAG - UNLP)*, cargo que ejercera hasta 2027.

A lo largo de su carrera, Rodriguez ha participado en proyectos conjuntos de gran
envergadura, como *Co-director del desarrollo de antenas para Radiometros en bandas K
y Ka para el satélite SACD*, en colaboracion con el Jet Propulsion Laboratory (NASA), la
CONAE y la UNLP.

Ademas, fue *Consultor de la Sociedad Argentina de Radioproteccion (SAR)* y
*Co-director de proyectos en el ambito de RAPEAS* (Red Argentina Para el Estudio de la
Atmosfera Superior), vinculado al CONICET.

También ha tenido experiencia en gestion y liderazgo, desempenandose como
*Coordinador para Desarrollos Instrumentales y Tecnologias Asociadas en RAPEAS* hasta
2016 y como Gerente de la misma red hasta 2013.

*Principales Publicaciones y Contribuciones: *El Ing. Rodriguez ha participado
activamente en numerosos estudios cientificos y congresos internacionales. Entre sus
contribuciones mas destacadas se encuentran:

"Estudio de la Anomalia Magnética del Atlantico Sur con datos satelitales de
precipitacion de particulas" (Reunion AAGG, 2024)
- "Curva del dia tranquilo para ridmetro: andlisis y comparacion de métodos"
(Space Weather, Ushuaia, 2023)
- "Disefo de antena dual banda y polarizada para radar meteoroldgico con andlisis
de modos caracteristicos" (IEEE Biennial Congress of Argentina, 2022)
- "Parametros de radar meteorolégico obtenidos mediante simulacion MOM
validados con datos reales de hidrometeoros" (IEEE Congreso Bienal de
Argentina, 2020)
- "Telemetria en tiempo real para satélites de orbita baja basados en
comunicaciones Maquina a Maquina y constelacion Inmarsat" (2nd IAA Latin
American Symposium on Small Satellites, 2019)
Gracias a su experiencia académica y de investigacioén, el Ing. Rodriguez se ha
consolidado como un referente en el estudio de tecnologias de radar e instrumentacion
espacial y para estudios ionosféricos.
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