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1 PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria de la UNAM es la instituciébn con mas rica tradicion en la
formacion de ingenieros en el continente americano. Con una matricula actual de 14 mil
alumnos en doce licenciaturas y un millar de estudiantes en cuatro programas de posgrado.
Anualmente, la Facultad titula a mas de 1,000 ingenieros y gradia a mas de 200
especialistas y maestros, y del orden de 40 doctores en Ingenieria.

Atenta a las dinamicas necesidades del pais, la Facultad ha tenido una permanente
actualizacion de sus planes y programas de estudio y, conforme a la evolucion tecnoldgica de
las Ultimas décadas, ha venido creando nuevas licenciaturas en &reas de desarrollo
estratégico. Todos los programas académicos de la Facultad de Ingenieria incluyen
asignaturas de caracter sociohumanistico y todas las licenciaturas que se imparten cuentan
con reconocimiento del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C.

En el animo de ubicar objetivamente la aportacion actual de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM al pais, en materia de formacion de ingenieros, sin ser nada desdefiables su
tradicion y sus logros, el hecho objetivo es que hoy cerca de un 2% de los nuevos
ingenieros que produce México egresan de esta Facultad y no el 40% o 50% como ocurria
hace cinco o seis décadas. Es claro que a la satisfaccion de la demanda nacional de
ingenieros estan contribuyendo cada vez mas las instituciones de educacion superior de las
distintas entidades federativas del pais, al consolidarse las universidades publicas y
privadas estatales, el sistema de los institutos tecnoldgicos y otros organismos educativos.
En este contexto, el quehacer de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en la formacion de
ingenieros, debe seguir apostando mas por la calidad de sus egresados y no tanto por su
cuantia.

Existe una intima relacion entre el desarrollo de un pais y las capacidades de su ingenieria
para producir los satisfactores que demanda su poblacion. Los avances cientificos y
tecnoldgicos que se van alcanzando, el desarrollo de los mercados de bienes y servicios, asi
como la necesidad de incorporar nuevas técnicas a la practica de la ingenieria, sefialan
nuevos rumbos para el ejercicio de la profesién, lo que no debe enmarcarse solamente en el
ambito nacional, ya que la realidad de la globalizacion y el crecimiento del libre comercio,
apuntan a desarrollos profesionales de los egresados de ingenieria en entornos locales e
internacionales de elevada competitividad.

El paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades ha cambiado drasticamente
en los Gltimos afios. El avance cientifico y tecnoldgico ha incidido en la diversificacion del
espectro de aplicaciones ingenieriles y, consecuentemente, en las necesidades de formacion
de sus profesionales. El reto actual, en materia de formacion de ingenieros, radica en poder
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brindar, a la sociedad, profesionistas con nuevas habilidades para el disefio, construccion,
fabricacion y operacion de sistemas y productos con mayor valor agregado de tecnologia y
mas eficientes en su funcion, a los menores costos posibles. Los nuevos ingenieros
requeriran profundizar su conocimiento disciplinar, potenciar sus capacidades de
informacion y desarrollar su creatividad para adaptarse a escenarios cambiantes.

Contar con la organizacién académica, la planta docente y los planes de estudio, para la
formacion de ingenieros que respondan en todo momento a la evolucion de los
requerimientos de la sociedad y a los acelerados avances tecnoldgicos, es un permanente
anhelo de las instituciones de educacion superior responsables de esa mision. En escuelas
de ingenieria con las dimensiones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y con la
variedad de programas de licenciatura que se ofrecen, el deseo de mantener actualizado el
curriculum presenta desafios muy especiales. Los ingenieros en formacién deben
desarrollar competencias de innovacion tecnoldgica, y los planes de estudio, por lo tanto,
responder a esta demanda con programas académicos actualizados.

Meéxico requiere hoy, en materia de formacion de ingenieros, profesionales innovadores,
creadores de tecnologia y emprendedores; conocedores de los principios de la ingenieria y
con ideas claras sobre el modelado matematico de fendmenos fisicos y la optimizacion de
procesos productivos; abiertos al autoaprendizaje, a la interdisciplinariedad y al uso de
nuevas herramientas tecnoldgicas; con formacion mas que con informacién; con capacidad
de comunicacién oral y escrita; con bases para desarrollar su juicio profesional, su
sensibilidad social y su conviccion ética. En sintesis, con potencialidad y vocacion para
constituirse en factor de cambio.

Este proyecto de modificacion del plan y programas de estudio de la Licenciatura en
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, tiene su origen en la necesidad de que los
estudiantes profundicen su conocimiento de las diversas disciplinas, amplien su capacidad
para el manejo de informacion y desarrollen su creatividad, considerando el extraordinario
ritmo de cambio que tiene actualmente la tecnologia.

Por otra parte, el proyecto de modificacién del plan y programas de estudio considera la
sustentabilidad entre los aspectos formativos més relevantes dado que se convertird,
inevitablemente, en parte intrinseca de la labor de los ingenieros civiles. El desarrollo
sustentable es la respuesta pragmatica al concepto ideal de sostenibilidad, se refiere al
manejo de recursos para maximizar los beneficios y, al mismo tiempo, minimizar los
perjuicios y dafios al ambiente, entendido este como el agregado de todas las condiciones
externas e influencias que afectan las formas de vida presentes y futuras del planeta. De
manera creciente, la sociedad esta demandando que las instituciones de educacion superior
formen ingenieros civiles capaces de desempeiiar el rol de lideres en el desarrollo
sustentable, para enfrentar con éxito los retos globales causados por el agotamiento de los
recursos, la contaminacion ambiental, el cambio climéatico, el acelerado crecimiento
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poblacional y el impacto en los ecosistemas. Estas consideraciones, principales vy
fundamentales, parecieran distantes de los ingenieros recién egresados, pero son de
inestimable importancia para la humanidad; de ahi que no se debe y no se puede subestimar
la sustentabilidad por ningun profesional de la ingenieria civil.

A partir de las modificaciones al Reglamento General para la Presentacion, Aprobacion, y
Modificacién de Planes de Estudio (RGPAMPE), aprobadas por el H. Consejo
Universitario en su sesion ordinaria del 20 de junio de 2003, se solicitd a los Consejos
Técnicos de todas las escuelas y facultades hacer un diagndstico a los planes y programas
de estudio con mas de 6 afios de antigliedad y, en su caso, proponer los cambios
conducentes. En concordancia con el Reglamento citado, en este documento se presenta el
Proyecto de Modificacion del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Civil
integrado en la forma que se describe a continuacion:

Los cuatro grandes topicos que se abordan en el capitulo 2, Fundamentacion del plan, se
refieren al contexto social, econdmico y cultural, a la investigacion realizada en la Division
de Ingenierias Civil y Geomatica acerca de la situacion de los programas de licenciatura en
ingenieria civil en el mundo, a los aspectos institucionales en torno a la docencia e
investigacion en los campos disciplinarios de la licenciatura y a los resultados relevantes
del diagndstico realizado al plan de estudios vigente.

En el capitulo 3, Metodologia, se describe cémo se llevd a cabo el proceso para la
modificacion del plan de estudios, incluyendo la estrategia organizativa y los
procedimientos para la recopilacion y analisis de informacion.

El capitulo 4, Plan de estudios, contiene: objetivos de la Facultad de Ingenieria y del Plan
de Estudios; perfiles de ingreso, de egreso y profesional de la licenciatura; duracién de los
estudios, total de créditos y de asignaturas; estructura del plan de estudios; mecanismos de
flexibilidad; seriacion; tablas de asignaturas por semestre o afio; mapa curricular; tabla
comparativa y requisitos de ingreso, extracurriculares, de permanencia, de egreso y de
titulacion.

Los recursos humanos, la infraestructura, las tablas de transicién entre planes, de
equivalencia y de convalidacion, son los tdépicos que se abordan en el capitulo 5,
Condiciones para la implantacion del plan de estudios.

En el capitulo 6, Evaluacion y actualizacion del plan de estudios, se incluyen aspectos
relacionados con las evaluaciones interna y externa, asi como su actualizacion.

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS 7
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


1.1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria no solo es la escuela de ingenieria mas antigua en América, sino
la primera institucion de caracter cientifico del continente. Su precursor, el Real Seminario
de Mineria, abrié sus puertas a la docencia en 1792; el primer edificio construido para la
ensefianza de la ingenieria en México fue el Palacio de Mineria, que forma parte del
patrimonio de la institucion.

En 1867, el ingeniero Blas Balcarcel, Ministro de Fomento en el gobierno del Lic. Benito
Juérez, convirtio al Real Seminario de Mineria en la Escuela Nacional de Ingenieros. Con
ese acto, el Palacio de Mineria se constituy6 en la cuna de la Ingenieria Civil, entonces
denominada Ingenieria de Caminos, Puertos y Canales, pues fue hasta el 15 de septiembre
de 1897, cuando adoptd el nombre actual. En la primera mitad del siglo XX se crearon
diversas licenciaturas afines a la de Ingenieria Civil que, en cierto momento, se impartieron
de manera simultanea, tales como la de Ingeniero Constructor en 1915, la de Ingenieria
Hidraulica y la de Ingenieria Municipal en 1935; cuyos campos de conocimiento se
incorporaron a la Licenciatura en Ingenieria Civil. En 1910, la Escuela Nacional de
Ingenieros se integré a la Universidad Nacional; en 1930, se promulgd un estatuto para la
Universidad en el que aparece con el nombre de Escuela de Ingenieria 'y en 1959 se elevo al
rango de Facultad de Ingenieria.

A finales de los afios sesenta, debido al incremento de la poblacion estudiantil, a la
evolucion de las necesidades del pais y a lo apresurado de los avances técnicos y
cientificos, el entonces rector de la UNAM, Ing. Javier Barros Sierra, modificd la
organizacion académica y administrativa de escuelas y facultades. Como consecuencia, en
la Facultad de Ingenieria se cred, entre otros, el Departamento de Ingenieria Civil,
Topografica y Geodésica para administrar las licenciaturas de Ingenieria Civil y de
Ingenieria Topogréfica y Geodésica, quedando integrado el programa académico de
Ingenieria Civil por las secciones: Construccion, Estructuras, Geotecnia, Ingenieria
Hidréaulica, Ingenieria Sanitaria e Ingenieria de Sistemas. Actualmente, la Facultad de
Ingenieria estd organizada en divisiones, siendo la Division de Ingenierias Civil y
Geomatica la que administra académicamente el Programa, para lo cual dispone de los
departamentos de Construccion, Estructuras, Geotecnia, Ingenieria Hidraulica, Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, e Ingenieria de Sistemas y Planeacion.

Tradicionalmente, la Facultad de Ingenieria se ha esforzado por ofrecer a sus estudiantes
una preparaciéon de excelencia, adecuando los contenidos de sus planes y programas de
estudio, asi como sus métodos de ensefianza-aprendizaje, a las exigencias del mercado
laboral y a la satisfaccion de necesidades para el desarrollo del pais.
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La cronologia y las modificaciones que han tenido los planes de estudio de esta licenciatura
en la Facultad de Ingenieria, se presentan en la tabla 1.1:
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Tabla 1.1 Cronologia de la creacion y las modificaciones
del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Civil

ARNO ACCION NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
LICENCIATURA INSTITUCION

1883 Creacion Ingenieria de Caminos, Puertos y Canales. Escuela Nacional de Ingenieros
1897 Modificacién Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1902 Modificacién Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1915 Modificacién Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1915 Creacion Ingeniero Constructor Escuela Nacional de Ingenieros
1915 Creacion Ingenieria de Caminos Escuela Nacional de Ingenieros
1918 Modificacién Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1918 Modificacién Ingeniero Constructor Escuela Nacional de Ingenieros
1925 Modificacién Ingenieria Civil de Caminos y Ferrocarriles Escuela Nacional de Ingenieros
1927 Creacion Ingenieria Civil Hidraulica Escuela Nacional de Ingenieros
1928 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1935 Creacion Ingeniero Civil Sanitario Escuela Nacional de Ingenieros
1935 Creacion Ingenieria Municipal Escuela Nacional de Ingenieros
1935 Creacion Ingenieria Hidraulica Escuela Nacional de Ingenieros
1937 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1937 Modificacion Ingeniero Municipal y Sanitario Escuela Nacional de Ingenieros
1948 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1949 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1950 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1951 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1955 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1956 Modificacion Ingenieria Civil Escuela Nacional de Ingenieros
1958 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1968 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1970 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1972 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1975 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1977 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1979 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1980 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1981 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1985 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1990 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1991 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1992 Modificacion Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
1995 Modificacién Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
2005 Modificacién Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria
2008 Modificacién Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria

Fuente: Registros de la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE).

GON:
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Caracteristicas de las modificaciones al plan de estudios de 1995 que anteceden a la
propuesta

a. Reestructuracion de los contenidos de las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria
para evitar la duplicidad de temas de Ciencias Basicas.

b. Vinculacion y ampliacion de las aplicaciones de los conocimientos tedricos de las
Ciencias Basicas, procurando motivar al estudiante para que el aprendizaje teorico
sea significativo.

c. Consideracion de la relacion contenido-tiempo de imparticion de las asignaturas
para que los alumnos puedan asimilar mejor sus conocimientos.

d. Eliminacién de los temas menos importantes de los programas de asignatura, a fin
de lograr profundidad apropiada en los restantes.

e. Incorporaciéon de temas nuevos, relevantes para la actualizacion de los campos
disciplinarios.

f. En cuanto a la duracion de la licenciatura, se redujo de 10 a 9 el nimero de
semestres del plan de estudios, para lo cual se eliminaron algunas asignaturas
obligatorias, se limitaron las asignaturas optativas a dos por cada campo
disciplinario y se suprimieron las correspondientes a los campos de Construccion y
de Sistemas y Planeacion.

La disminucion de un semestre en la duracién de la licenciatura se propuso con base en un
analisis comparativo de los programas de diversas instituciones y en concordancia con los
Acuerdos de Bolonia®. En las universidades de Estados Unidos de América y Canada la
duracién de sus programas era de 4 afios, mientras que la duracion de los programas de
instituciones nacionales y de América Latina era de 4.5 y 5 afios a excepcion de la
UNITEC, que maneja un programa cuatrimestral de 3.5 afios y la Escuela Militar de
Ingenieros de 6 afios.

El plan de estudios derivado del proceso de modificacion fue aprobado por el Consejo
Técnico de la Facultad de Ingenieria, en sesiones de los dias 25 de febrero, 17 de marzo y
16 de junio de 2005 y por el Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico

1 Los Acuerdos de Bolonia, seguidos de otras resoluciones en diversas ciudades europeas, se tomaron en 1999. De manera sumaria, €sos
acuerdos consisten, con las modificaciones posteriores a las de 1999, en: 1) adopcion de un sistema comparable de titulaciones; 2) que
este sistema esté preferiblemente dividido en dos ciclos; 3) que sea evaluable por un sistema de créditos comunes, llamados por ello
europeos; 4) que se promueva la cooperacion europea para alcanzar niveles comparables de calidad y metodologia; 5) que se promueva la
necesaria dimension europea de los planes de estudio y que esto facilite los niveles de ocupacion de los ciudadanos de la Union; 6) que se
promueva también la movilidad de todos los estamentos de la comunidad universitaria.
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Matematicas y de las Ingenierias el 6 de junio de 2005, entrando en vigor para la
generacion 2006.

En el 2008, se realizaron cambios menores al plan de 2005, que consistieron en reubicar el
semestre de imparticion de algunas asignaturas y establecer seriaciones faltantes entre otras.
En el primer caso, el proposito fue redistribuir las asignaturas de los primeros semestres
como medida de mitigacion a la dificultad de aprendizaje y, en consecuencia, de la
desercion. Tal es el caso de la asignatura Geometria Analitica en Ciencias Bésicas que,
siendo la de menor indice de aprobacion del plan de estudios, en el plan 2005 se encontraba
en el primer semestre, por lo que se le reubicé en el segundo semestre, intercambiandola
con Cultura y Comunicacion en Ciencias Sociales y Humanidades. En el segundo caso, sin
perder de vista el objetivo de una seriacion minima, se establecieron seriaciones en algunas
asignaturas, ya que los estudiantes podian cursar asignaturas sin tener los conocimientos de
asignaturas antecedentes. Los cambios menores al plan de estudios de 2005 fueron
aprobados por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en sus sesiones del 15 de
octubre y 19 de noviembre de 2008.
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2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

En este capitulo, se presenta el sustento del proyecto y se exponen las razones académicas
que lo justifican. Se argumenta sobre las demandas y necesidades sociales, econémicas y
culturales, asi como sobre el contexto internacional e institucional. Ademas, se describen
los resultados relevantes del diagnostico que se realizo al plan de estudios vigente.

2.1 Demandas del contexto

Durante la primera mitad del siglo XX, la educacion superior en el pais respondi6 a la
necesidad de formar cuadros profesionales que apoyaran la reconstruccion pos-
revolucionaria y el desarrollo tecnoldgico, industrial y empresarial de México. Una
formacion profesional representaba la posibilidad de obtener empleo formal en el area
respectiva y el ascenso casi garantizado a lo largo de la vida, con frecuencia dentro de una
misma empresa, organismo o institucion y el conocimiento profesional resultaba duradero.
Aunque no todos los individuos alcanzaran este ideal, el conocimiento y la especializacion
depositados en algunos miembros de la sociedad, representaron también la posibilidad de
fortalecer relaciones con la comunidad, constituyéndose en un factor de reconocimiento
social que apuntaba hacia la legitimidad del sistema. Asi, la licenciatura profesional
constituyo, por mucho tiempo, un fundamento econdémico, ideoldgico y social, ademas de
un medio comprobado para la realizacion del proyecto de vida. Aparentemente, bastaba ser
ingeniero, médico, contador, abogado, maestro, etc., para asegurarse una posicion
econdmica a través del desempefio laboral esperado pero, sobre todo, para adquirir una
identidad y reconocimiento tanto personal como social.

Debido al avance tecnoldgico y a la economia globalizada, en las Gltimas décadas se han
generado otras circunstancias para el mundo del trabajo que constituyen, en si mismas,
escenarios inéditos y por ello significan, potencialmente, riesgo y oportunidad.

La eliminacion de capas completas de actividad laboral es una de las consecuencias
derivadas de esta transformacion econdmica, tecnolégica y de progresiva competencia, ya
que los sistemas de procesamiento electrénico de informacion hacen posible una
coordinacion mas eficaz para el logro de los fines de una organizacion, con un menor
numero de personas.

En virtud de lo anterior, se ha modificado el ejercicio de la ingenieria civil; un ejemplo de
ello es que, al emplear el software adecuado, los ingenieros efectian los calculos y ellos
mismos elaboran los planos correspondientes, por lo que se ha prescindido del técnico
dibujante. Para responder a este cambio, el perfil de egreso de la licenciatura debe
considerar las habilidades necesarias para satisfacer los nuevos requerimientos del ejercicio
actual de la ingenieria civil.
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Es necesario analizar el conjunto de circunstancias y la situacion actual de la participacion
de la Facultad de Ingenieria en la formacion de Ingenieros Civiles en México, con el
proposito de explicar las metas que se aspiran alcanzar y los resultados que se desean con el
proyecto de modificacion del plan de estudios. Para el analisis conviene iniciar con algunos
datos del comportamiento de la oferta de programas de ingenieria civil versus la demanda,
en los ultimos 55 afos.

Con base en informacion de la Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria,
ANFEI, se puede afirmar lo siguiente:

En 1968, cien afios después de fundada la Escuela Nacional de Ingenieros de nuestra
Universidad, el pais contaba con 70 escuelas de ingenieria y 44 mil alumnos inscritos
en 19 licenciaturas. Se ensefiaba ingenieria en 24 universidades y 14 institutos
tecnoldgicos distribuidos en 25 entidades federativas.

En 1983, la matricula de estudiantes de ingenieria pasaba ya de 248 mil, en 150
licenciaturas con diferentes nombres, ofrecidas por 160 escuelas distribuidas en todo
el pais, como resultado del fuerte impulso al crecimiento de la educacién que se dio
en las décadas de los afos sesenta y setenta.

En 2007, existian en México 1,612 programas de licenciatura en ingenieria, de los
cuales 151 de ellos eran de ingenieria civil, aproximadamente.

La figura 2.1, muestra el comportamiento de la matricula de la Licenciatura en Ingenieria
Civil y otras afines, de 1997 a 2012. Se observa que entre 1997 y 2004, se experimentd un
decremento acumulado de 2,657 estudiantes, lo que equivale a una reduccion promedio de
531.4 estudiantes por afio. Este periodo coincide con los ultimos tres afios de gobierno del
Dr. Ernesto Zedillo, en el que México atravesd por una profunda crisis econdémica y los
primeros cuatro afios de gobierno del presidente Lic. Vicente Fox, en el que se adoptd una
férrea disciplina del gasto publico. En cambio, de 2004 a 2012, periodo que coincide con
los dos ultimos afios de gobierno del Lic. Fox y todo el gobierno del Lic. Calderén, se
experimentd un incremento sostenido acumulado de 27,762 estudiantes, lo que equivale a
un incremento promedio de 3,470.25 estudiantes por afio. Durante los Gltimos afios del
gobierno del Lic. Fox, se concluyé el sistema hidroeléctrico EI Cajon y se realizaron las
obras de la Terminal Il del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, proyectos
que fueron ampliamente difundidos en los medios. Por su parte, el Lic. Calderdn reactivo la
industria de la construccion con el Programa Nacional de Infraestructura y en la Zona
Metropolitana del Valle de México se realizaron obras espectaculares. Se observa una clara
relacion causa—efecto entre erogaciones de gasto publico en obras de infraestructura y el
aumento de la demanda de estudiantes por la Licenciatura en Ingenieria Civil y otras afines.
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Figura 2.1 Matricula de la licenciatura en ingenieria en México. Especialidad: Civil,

Constructor e Ingeniero Arquitecto

Fuente A. Mayo, C. Moran. Estado del Arte y Prospectiva de la Ingenieria en México y en el Mundo. Academia de Ingenieria A.
C. México 2013

Si se considera el crecimiento especifico que tiene la economia nacional en las condiciones
actuales, la necesidad de profesionales de la ingenieria civil resulta ser la minima; en este
escenario se tiene, en general, un superavit de profesionales con lo que la demanda actual
se satisface. Sin embargo, de presentarse un mayor crecimiento del PIB, con desarrollo de
la infraestructura, la demanda se incrementaria. Valuar dicho incremento se dificulta por la
falta de indices que permitan estimar el nimero de ingenieros necesarios para un
determinado nivel de crecimiento, esto es, se sabe que se requerird un mayor numero de
ingenieros, pero sin poder especificar cuantos.

Por ello, con el presente proyecto de modificacion del plan de estudios se pretende
continuar formando profesionales competentes, analizando distintas prospectivas para
enfrentarse a los posibles escenarios futuros. Es necesario que la Facultad de Ingenieria
cuente con capacidad de reaccion ante los cambios en la demanda, tanto a nivel nacional,
como en el mundo globalizado. Si bien pueden presentarse periodos de estancamiento en la
demanda de profesionales de la ingenieria civil, se requiere flexibilidad suficiente para
manejar los cambios en la oferta y demanda de la licenciatura, sin que esto repercuta
adversamente en la calidad académica de los egresados.
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Por otra parte, las empresas y profesionales de la ingenieria en México no pueden adoptar un
papel puramente pasivo y depender del crecimiento econémico del pais para su desarrollo.
Ante la globalizacion, la ingenieria mexicana debe abrirse paso para realizar proyectos en
otras partes del mundo; las empresas nacionales deben salir a competir y a conseguir dichos
proyectos en otros paises, como se hizo en las décadas de 1970 a 1990.

La Licenciatura en Ingenieria Civil es una de las que tienen mayor demanda en México. Por
otra parte, datos referentes al nimero de alumnos egresados Y titulados de la Licenciatura
en Ingenieria Civil muestran que, en los Gltimos diez afios, se han presentado porcentajes de
titulacion muy altos con respecto al total de egresados.

La figura 2.2, muestra los datos relativos al numero de estudiantes de nuevo ingreso a la
Licenciatura en Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria, de las generaciones 2008 a
2014. La capacidad establecida por la propia Facultad es de 350 alumnos y, como se
observa, en algunos afios ha sido rebasada.
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Figura 2.2 Alumnos de nuevo ingreso a la licenciatura de Ingenieria Civil en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM (2008-2014)

Fuente: Secretaria de Servicios Académicos, Facultad de Ingenieria, UNAM, enero de 2014
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Investigacion periodistica realizada en el ambito nacional por EI Universal respecto al
posicionamiento que presentan algunas instituciones que imparten ingenieria civil en el
pais, muestra que la Facultad de Ingenieria ha mantenido su liderazgo a través de varios
afios, como se puede observar en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Posicionamiento de algunas instituciones que imparten
la Licenciatura en Ingenieria Civil en el pais

) ANOS
INSTITUCION

2009 2010 2011 2012 2013
UNAM FI CU 10.00 10.00 9.94 10.00 10.00
UNAM Acatlan 9.96 9.96 10.00 9.29 9.06
UNAM Aragon 9.65 9.98 9.66 9.16 9.21
UAM Azcapotzalco 9.45 9.48 9.97 9.32 9.60
IPN ESIA 9.26 8.28 8.82 8.52 9.01
UAQ 9.71 9.71 9.70 - 9.36
UPAEP 9.50 9.60 9.18 9.21 9.33
BUAP 9.29 8.98 8.70 8.08 8.70
UDG 8.25 7.74 8.76 8.60 8.62
UAEM 8.92 9.47 9.30 8.59 9.19
UANL 9.43 9.43 9.97 9.18 9.33
ITESO 9.67 9.81 9.67 6.44 9.58
UDLAP - 8.48 8.98 8.74 9.58
U. Andhuac 9.95 8.75 9.90 9.43 9.94

Fuente: Periddico El Universal.

El mercado laboral para los egresados de la Licenciatura en Ingenieria Civil es aceptable;
sin embargo, el futuro va de la mano con el desarrollo cientifico y tecnoldgico que se
presenta en el mundo actual. Se requiere que los programas de ingenieria civil formen
integralmente a los futuros lideres para revalorizar los trabajos, proyectos y servicios de
ingenieria; que fomenten el trabajo en equipo y que la institucion se vincule con los
sectores social, productivo y gremial. Es necesario un cambio de mentalidad de los sectores
académico y productivo que tenga como finalidad el acercamiento, colaboracion y apoyo
mutuos.

La disminucion que en el papel de empresario ha venido desempefiando el gobierno federal,
asi como, la practica de concesiones para la construccion y operacion de la infraestructura,
la disminucion de las barreras aduanales y los aranceles de importacion, estan impactando
en el ejercicio de la ingenieria civil. Esta situacion a futuro obliga a hacer precisiones que,
tal vez, en el pasado no fueron necesarias, una de ellas es la distincion que debe existir
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entre licenciaturas técnicas y licenciaturas profesionales con un alcance mayor; otra, es la
de precisar concretamente la actitud social ante el cambio y desarrollo tecnologico.

Los ingenieros civiles actuales necesitan transformarse a si mismos para satisfacer los
desafios del mafiana; deben estar al tanto de las tecnologias en permanente cambio, de las
tendencias del mercado y de la evolucion empresarial; necesitan desarrollar e implantar
nuevos métodos y productos que sean sostenibles y sensibles con el medio ambiente;
ademas, deben cultivar nuevas tecnologias, dirigir el mercado y desarrollar nuevas préacticas
comerciales para liderar la transformacion el dia de mafiana.

Se prevé un mundo muy diferente para los ingenieros civiles en 2025. Una poblacion
mundial en permanente crecimiento y que continGia desplazandose hacia las zonas urbanas
va a exigir la adopcion generalizada de la sostenibilidad. Las demandas de energia, agua
potable, aire limpio, transporte y eliminacion segura de residuos, van a impulsar la
proteccién ambiental y el desarrollo de infraestructura. La sociedad se va a enfrentar a
amenazas crecientes como resultado de los acontecimientos naturales, de los accidentes y,
quizas, de otras causas.

2.2 Estado actual y tendencias de la o las disciplinas que abarca el plan de
estudios

El ingeniero civil puede desarrollarse principalmente en el ambito de los proyectos de
infraestructura, tales como en la industria de servicios del transporte, la generacion de
energia y comunicaciones, asi como en la solucion de los problemas y necesidades basicas
de la poblacién, aplicando sus conocimientos para la planeacion, disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y desmantelamiento de todos los elementos que conforman estas
actividades.

El quehacer de la profesion de ingenieria civil es muy amplio e involucra la interaccion con
profesionales de otras areas de la ingenieria como geomatica, geoldgica, geofisica,
mecanica, industrial, eléctrica, electronica, petrolera y computacidén, asi como con
arquitectos, licenciados en administracién y en contaduria, entre otros.

De acuerdo con resultados presentados en 2013 por el Foro Econémico Mundial (WEF por
sus siglas en inglés):

e Meéxico se ubica en el lugar 64 de 125 paises, por la competitividad de su
infraestructura (figura 2.3).

e A nivel sectorial, México ocupa el lugar 65 en ferrocarriles, 64 en puertos, 55 en
aeropuertos, 73 en electricidad, 51 en telecomunicaciones y 49 en carreteras.

18

CONSEJO AGADEMICO DE
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


e En América Latina, México se ubica en 7° lugar, atras de Barbados (28), Chile (35),
Panama (46), Jamaica (53), El Salvador (54) y Uruguay (58). A nivel sectorial,
México es 3° en ferrocarriles, 11° en puertos, 8° en aeropuertos, 14° en electricidad,
9° en telecomunicaciones y 6° en carreteras.
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Figura 2.3 Competitividad de la infraestructura en América Latina
Fuente: A. Mayo, C. Moran. Observatorio de la Ingenieria. Academia de Ingenieria de México, A. C. 2013

A diferencia del desarrollo en infraestructura de paises como China, India y Corea, en
México, como consecuencia de politicas y modelos de desarrollo equivocados, se encuentra
practicamente desinstalada la capacidad nacional de ingenieria. Por lo tanto, se requiere
entre otros aspectos:

e Elevar la cobertura, calidad y competitividad de la infraestructura.

e Convertir a México en una de las principales plataformas logisticas del mundo,
aprovechando su posicion geogréafica y la existencia de tratados internacionales.

e Incrementar el acceso de la poblacion a los servicios publicos, sobre todo en las
zonas de mayores carencias.

e Promover el desarrollo regional equilibrado, dando atencion especial al centro, sur 'y
sureste del pais.

e Elevar la generacion de empleos permanentes y bien remunerados.

e Impulsar el desarrollo sustentable.

e Desarrollar la infraestructura necesaria para el impulso de la actividad turistica.
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La meta para 2030 es que México se ubique en el 20 por ciento de los paises mejor
evaluados, de acuerdo con el indice de competitividad de la infraestructura que elabora el
WEF. Para alcanzar dicha meta, se requiere:

e Establecer una vision de largo plazo que defina, de manera integral, las prioridades
y los proyectos estratégicos que impulsara el gobierno federal.

¢ Incrementar de manera sustancial los recursos pablicos y privados para el desarrollo
de infraestructura.

e Combatir eficientemente la corrupcion y deshonestidad.

e Promover la autorizacion de erogaciones plurianuales para proyectos de inversion
en infraestructura.

e Dar seguimiento eficaz, al mas alto nivel, al desarrollo de los proyectos estratégicos,
para identificar y controlar, de manera oportuna, los factores que puedan poner en
riesgo su ejecucion.

e Mejorar la planeacion, preparacion, administracion y ejecucion de los proyectos,
incorporando las mejores précticas y estandares en la materia.

En virtud de lo anterior, es necesario llevar a cabo un conjunto de reformas estructurales
que permitan elevar la rentabilidad social y econdémica de la inversion y, con ello,
incrementar de manera significativa los recursos, tanto publicos como privados, destinados
al desarrollo de infraestructura.

De acuerdo con la Academia de Ingenieria, se prevén tres escenarios: a) Inercial: si no se
llevan a cabo las reformas estructurales que requiere el pais; b) Base: si solo se lleva a cabo
la Reforma Hacendaria y c) Sobresaliente: si se logra la realizacion de todas las reformas
que se requieren.

Un incremento sustancial en la cobertura y calidad de la infraestructura no se lograra si solo
se consideran los recursos publicos. Es indispensable impulsar un mayor financiamiento de
la inversion en infraestructura con recursos provenientes del sector privado, con base en el
marco juridico establecido, las reformas a promover y la seleccion de las mejores
alternativas para la realizacion de cada proyecto. Solamente asi, México podra superar el
rezago en la competitividad de su infraestructura en relaciobn con otras economias
emergentes.

Considerando el papel fundamental que tendran los ingenieros civiles en los retos que
enfrentara el mundo en los proximos afos, asi como en la necesidad de impulsar el
desarrollo econémico del pais, se puede afirmar que la ingenieria civil es una licenciatura
vigente, indispensable para el desarrollo econdémico y social del pais y que ofrece a sus
estudiantes grandes oportunidades de realizacion.
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En el 2020, al egresar la primera generacion de ingenieros civiles formada con el plan de
estudios que se propone, los principales problemas a los que se enfrentaran estaran
relacionados con la sustentabilidad, con los causados por el dafio a los ecosistemas, con el
agotamiento de los hidrocarburos y el aprovechamiento de fuentes alternas de energia, asi
como con las necesidades generadas por el crecimiento poblacional.

Tratar con los problemas y oportunidades precedentes requerira una colaboracion intra,
inter y multidisciplinar en proyectos y en investigacion y desarrollo. Serdn necesarios
nuevos avances en terrenos como la tecnologia de nuevos materiales, tecnologias de la
informacidn y la comunicacion, las infraestructuras inteligentes y la simulacion digital.

La forma de hacer Ingenieria Civil en México y el mundo ha cambiado en los ltimos
treinta afios. Este cambio se debe a por lo menos cinco factores: la globalizacion de la
actividad econdémica mundial; las computadoras personales; el desarrollo tecnoldgico de
materiales, equipos de construccion, dispositivos de medicion y posicionamiento; las
técnicas de percepcion remota y las telecomunicaciones. Esto ha transformado todas las
actividades del ser humano. No obstante, la mayoria de los conceptos basicos en los que se
sustenta la ingenieria civil siguen vigentes.

La licenciatura en ingenieria civil debe, por consiguiente, formar profesionales capaces de
planear, disefiar, construir, operar, mantener, desmantelar y, en su caso, rehabilitar las obras
de infraestructura, optimando los recursos humanos, materiales y financieros. El pais
requiere egresados que, mediante su labor, impulsen, construyan y modernicen su
infraestructura, contribuyendo a la solucion de los problemas nacionales que les competen
en el ambito de su profesion.

Para hacer frente a las necesidades de formacion de recursos humanos altamente
calificados, es necesario que las instituciones de educacion superior del pais implanten
planes de estudio flexibles y dinamicos, que permitan a sus egresados el desarrollo de
mayores habilidades y una rapida actualizacion en el uso de tecnologias modernas.

En los siguientes subtemas se describe la situacion actual y tendencias de las disciplinas
que incluye el plan de estudios.

2.2.1 Construccion

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS

Estado actual ¥ DE LAS INGENIERIAS

La construccién constituye una actividad econémica muy importante. En México, la
construccién ha contribuido con un valor entre el 5% y 6% del Producto Interno Bruto
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(PIB) y en el afio 2011 su aportacion llego al 6.7% del PIB. Ademas, la construccion es
muy intensiva en la utilizacion de la mano de obra, generando mas del 10% del empleo
total; en el afio 2011, su participacién fue del 13.2% (5.6 millones de puestos de trabajo de
manera directa y 2.8 millones de empleos indirectos en otras ramas de la economia).

La infraestructura fisica es uno de los factores que determinan la competitividad en el
mercado internacional y nuestro pais se encuentra ubicado, de acuerdo con la encuesta del
WEF, en la posicion numero 64 de un total de 125 paises.

Para mejorar su posicion y recuperar el rezago que tiene, se ha planteado, por parte del
Colegio de Ingenieros Civiles de México (CICM) y de la Camara Mexicana de la Industria
de la Construccion (CMIC), que sera necesario destinar méas recursos a la infraestructura
fisica para estar dentro de los primeros 25 lugares y, por tanto, es previsible que se
incrementara la necesidad de ingenieros civiles en el area de la construccion.

Tendencias

Con base en el articulo “Futuros de la ingenieria en México”, de Antonio Alonso
Concheiro, de noviembre de 2009, se consideran los siguientes escenarios posibles:

e Sustentable e integral. La construccion de obras futuras estara basada en el
concepto de eco-eficiencia en la produccion de materiales, procesos constructivos y
su ciclo de vida, considerando obras de mitigacion y recuperacion del dafio hecho a
la naturaleza.

e De magnitudes extremas. Desde la incorporacién de nuevos materiales producto
de la nano y biotecnologia, hasta la construccion de obras de gran magnitud.

o Enfoque multidisciplinario. Se dard impulso al uso de modelos de sistemas
complejos debido a la incorporacion en la construccion de las obras, de nuevas
disciplinas y multiples intereses (inversionistas, usuarios, agentes politicos y
sociales, etc.).

e Desarrollo basado en el conocimiento. Aprender, innovar, adaptar y adoptar con
rapidez seré crucial para la competitividad de las empresas constructoras.

e Globalizacién. La industria de la construccion deberd adaptarse a los nuevos
mercados competitivos con nuevos métodos de integracion entre empresas, tanto en
sentido vertical como horizontal, desde un enfoque internacional, traspasando las
fronteras fisicas y culturales.
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2.2.2 Estructuras
Estado actual

Las condiciones de alta sismicidad que prevalecen en una parte importante del territorio
nacional y la ocurrencia de fendbmenos naturales como huracanes, entre otros factores, han
permitido que la ingenieria estructural mexicana se haya desarrollado de manera
importante, incluso con reconocimiento internacional. Los dafios causados a la poblacién y
a la infraestructura civil e industrial por este tipo de fendmenos, entre los que destacan los
sismos de 1985, los huracanes Gilberto, Wilma, Paulina y recientemente Ingrid y Manuel,
han sido de gran repercusion. Existen dos tendencias responsables del incremento en los
costos causados tratdndose de huracanes; por un lado, el reciente desarrollo costero de
algunas zonas de nuestro pais, que estan propiciando la creacion de infraestructura mas
costosa en areas vulnerables y, por otra parte, el incremento en la intensidad y frecuencia de
estos fendmenos meteorolégicos, como consecuencia de los efectos del calentamiento
global, previéndose a mediano plazo, con base en el andlisis y manejo de riesgos, un
incremento del 20% en la incidencia de huracanes con categoria de 1 a 2 y del 30% en los
de categoria de 3 a 5, con relacion a las tendencias observadas entre 1900 y 2005.

En cuanto a la actividad sismica en México, los registros muestran que desde 1900 a la
fecha se han presentado alrededor de 160 temblores cuya magnitud ha excedido 6.5 grados
en la escala de Richter. El sismo de 1985, de magnitud 8.1, ocurrido frente a las costas de
Michoacan, significo un parteaguas en la historia de México y su capital. Sin embargo, de
acuerdo con el Servicio Sismoldgico Nacional, desde 1911 no se ha producido ningdn
sismo de gran magnitud en la brecha sismica que existe en Guerrero, por lo que es posible
que ahi se origine el proximo gran temblor que podria rebasar la magnitud registrada en
1985.

Los ingenieros civiles e investigadores mexicanos, dedicados al &rea de estructuras, han
tenido que hacer frente a tales condiciones adversas y se preparan para retos futuros; por un
lado, actualizando y mejorando las distintas normas para disefio y construccion de
edificaciones méas seguras y, por otro lado, desarrollando nuevas tecnologias, equipos y
materiales, para hacer mas eficientes y de mejor calidad las estructuras.

Uno de los factores que mas ha impactado en las actividades de la ingenieria estructural, no
solo en nuestro pais, sino a nivel mundial, ha sido el desarrollo de los equipos de computo
de alto rendimiento, los programas especializados y los métodos numéricos. Actualmente,
es posible simular el comportamiento de complejos sistemas estructurales sometidos a
diversas acciones estaticas y dindmicas. Paralelamente, se cuenta con una mayor cantidad
de resultados experimentales que permiten validar y desarrollar modelos o formulaciones
numéricas empleadas en los programas comerciales o aquellos utilizados para fines de
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investigacion. Sin embargo, la formacion de profesionales de alto nivel en nuestro pais no
ha sido paralela al crecimiento de las nuevas tecnologias, no es suficiente la formacion que
se ofrece en la mayoria de las escuelas de ingenieria del pais para aplicar técnicamente
estos desarrollos, se requieren egresados con una preparacion especializada para dedicarse
eficientemente al disefio estructural, evaluacion y mantenimiento de numerosas obras e
infraestructura como puentes, presas, edificaciones, instalaciones industriales, plataformas
marinas, etc., ya que el crecimiento econémico y las oportunidades de bienestar de los
paises estan claramente correlacionadas con el grado de desarrollo de su infraestructura.

Tendencias

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 considera que el desarrollo de la infraestructura
es la pieza clave para incrementar la competitividad de la nacion entera. Dentro del
Programa Nacional de Infraestructura se destaca la intencion de lograr la ampliacion y
conservacion de la red carretera federal; la construccién y modernizacion de caminos,
puentes, ferrocarriles, puertos y aeropuertos.

En virtud de lo anterior, la actividad de la ingenieria estructural serd ampliamente requerida
en los sectores publico y privado, no solo en el desarrollo de los nuevos proyectos de
infraestructura, sino para operar y mantener la existente con una seguridad y funcionalidad
aceptables, sobre todo aquellas obras que deben estar en operacion para atender a la
poblacion, ante cualquier contingencia.

2.2.3 Geotecnia
Estado actual

El Programa Nacional de Infraestructura 2013-2018 plantea fortalecer y modernizar los
sectores de comunicaciones y transportes, hidraulico y de saneamiento, eléctrico y de
hidrocarburos, en donde la ingenieria geotécnica tiene un papel de suma importancia. El
escenario base de inversién en infraestructura 2007-2012, en donde la geotecnia particip6
en un porcentaje superior al 15%, representd para el sector de comunicaciones 406 mil
millones de pesos, para el sector hidraulico y de saneamiento 202 mil millones de pesos,
para el eléctrico 380 mil millones de pesos y para el de produccion de hidrocarburos 822
mil millones de pesos.

Una condicién indispensable para la construccion de la infraestructura requerida por el pais
es la de contar con una mayor cantidad de profesionales bien preparados, por lo que, en el
ambito de la ingenieria geotécnica se requiere triplicar y hasta cuadruplicar la formacion de
ingenieros con conocimientos solidos en esta area. Sin embargo, para lograr lo anterior, es
necesario que el pais incremente su inversion en infraestructura acorde con el crecimiento
poblacional.
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La investigacion acerca de los suelos y las rocas se realiza con el fin de determinar sus
propiedades, disefiar y supervisar las obras de infraestructura para edificios, puentes,
presas, plantas generadoras de energia eléctrica, muros de contencion, estabilizacion de
taludes, tuneles, carreteras, etc., con el objetivo de que sean econdmicas, funcionales,
seguras, armonicas con el medio ambiente y sustentables.

Los ingenieros civiles requieren entender los principios de la mecanica de sélidos y de los
fluidos, asi como poseer un adecuado dominio de los conceptos basicos de geologia y
geotecnia. Es de especial importancia conocer las condiciones bajo las cuales determinados
materiales fueron creados o depositados y los procesos estructurales o procesos de
alteracion posteriores, como sustitucion, cristalizacion, etc., que han sufrido.

La ingenieria geotécnica es la disciplina de la ingenieria civil que involucra los materiales
naturales encontrados cerca de la superficie terrestre e incluye la aplicacion de los
principios de la mecéanica de suelos y rocas para el disefio de cimentaciones, estructuras de
contencion y de tierra, etc., y es, a menudo, el punto de partida de los estudios en la practica
de todos los ingenieros civiles. Por tanto, es importante comprender como los aspectos
geotécnicos afectan el desarrollo de los proyectos de ingenieria civil, las obras de
construccién y su mantenimiento.

Tendencias

En el afio 2000, Norbert Morgenstern enfatizé que, la incertidumbre en la préactica
geotécnica es crénica y, por lo tanto, el riesgo debe ser tomado en cuenta. Para propiciar un
desempefio geotécnico aceptable se requiere que el ingeniero civil mantenga una conciencia
continua y permanente de los factores que contribuyen al desarrollo de catastrofes. El
ingeniero civil que se dedique a la geotecnia debera desarrollar las siguientes funciones:

e Evaluar riesgos geotécnicos, incluyendo el potencial de deslizamientos de tierra.

e Determinar la capacidad de carga, las deformaciones de las cimentaciones y
posibles interacciones entre suelo, cimentacion y estructura.

e Evaluar las presiones de tierra y disefiar muros de contencién.

e Analizar el comportamiento de terraplenes y pedraplenes.

e Calcular los esfuerzos en el subsuelo como resultado de excavaciones y obras
subterraneas.

e Realizar el andlisis de la respuesta sismica del suelo in situ.

La investigacion geotécnica es el primer paso en la aplicacion de meétodos cientificos y
principios de ingenieria, para obtener soluciones a problemas de ingenieria civil. La
identificacion de tipos de suelo y roca, medicién de niveles de agua subterranea,
determinacion de esfuerzos en materiales e identificacion de limitaciones geoldgicas, son
algunos de los aspectos de estudio del ingeniero geotécnico. Después que la actividad de
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investigacion ha finalizado y se analizan debidamente los resultados, tiene lugar el disefio
geotécnico. El criterio de desempefio factible para las obras de ingenieria se establece a
través del proceso de disefio geotécnico.

La ingenieria geotécnica se transforma continuamente debido al desarrollo de nuevas
tecnologias y a la generacién de nuevos problemas.

2.2.4 Hidraulica
Estado actual

México recibe un promedio de 1,489 km® anuales de agua a través de la precipitacion
pluvial. De este volumen se estima que 329 km? escurren por los rios y 70 km? se infiltran
al subsuelo, el resto (73%) se evapotranspira y regresa a la atmdésfera. Sin embargo, la
ocurrencia de la precipitacion es desigual en el tiempo y en el espacio; la lluvia se presenta
predominantemente en el verano, con la ocurrencia del 68% de la precipitacion entre junio
y septiembre, mientras que el resto del afio es practicamente seco. En cuanto a la
distribucion espacial, basta con sefialar que la Region Hidrologico-Administrativa Frontera
Sur (Tabasco y Chiapas) recibe una precipitacion pluvial normal once veces mayor que la
peninsula de Baja California.

Por otra parte, la disponibilidad de agua renovable, per cépita, ha disminuido notablemente,
producto del crecimiento demogréfico, de 17,742 m*/hab/afio en 1950, cuando la poblacién
era aproximadamente de 26 millones de personas, a 4,090 m%hab/afio en 2010, con una
poblacion cuatro veces mayor (112 millones de habitantes). Se prevé que, para el afio 2030,
disminuira hasta 3,793 m%hab/afio. Se considera que con valores menores a 5,000
m?*/hab/afio, la disponibilidad per cépita es baja. Aln mas, esta disponibilidad natural media
nacional tiene una fuerte variacion regional, pues actualmente 6 de las 13 regiones
hidrolégico-administrativas del pafs tienen valores menores a 2,000 m*hab/afio, y es en el
Valle de México en el que se presenta una situacion critica, con apenas 160 m*/hab/afio.

A causa de la configuracion morfoldgica y fisiogréfica, la localizacién de los asentamientos
humanos e irregular distribucion de la disponibilidad de agua en el tiempo y en el espacio
territorial del pais, se han construido en México muchas obras de infraestructura hidraulica
y es necesario construir mas para aumentar la calidad de vida de los mexicanos. La
Comision Nacional del Agua, en su obra Estadisticas del Agua en México (edicion anual)
muestra los rezagos que tiene el pais.

Los retos son cada vez mayores ya que el aprovechamiento es mas dificil. De los acuiferos
identificados, los mas importantes se encuentran sobreexplotados y otros tienen intrusion
salina que los hacen poco aprovechables; ademas, muchos de los grandes almacenamientos
superficiales estan contaminados y se ha disminuido gradualmente su volumen de

26

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


almacenamiento. El crecimiento de las ciudades, sin planeacion, ha provocado que, en
éstas, se tengan que construir obras de dimensiones no vistas antes para el abastecimiento y
desalojo del agua. En algunas ciudades se han experimentado severas inundaciones debido
al desbordamiento de cauces, lo que ha motivado la construccion de infraestructura para
mitigar la magnitud de estos fendmenos. Lo expuesto son solo algunos de los problemas
relacionados con el manejo del agua.

Tendencias

Se deben seguir construyendo obras de infraestructura, ya que éstas tienen una funcion
social, con la meta de lograr el desarrollo integral de la sociedad.

El proposito fundamental de las obras de infraestructura hidraulica es el de promover el
desarrollo que incluye la satisfaccion de las necesidades bésicas (salud y alimentacion) y
prevenir las consecuencias de los desastres naturales.

En cuanto a la satisfaccion de las necesidades, se requieren obras de infraestructura
hidraulica para el suministro de agua para consumo humano y para las actividades
agropecuarias, asi como las que se demandan para que el agua que se consuma tenga
calidad adecuada y que las aguas residuales no contaminen las fuentes de agua limpia.

En cuanto a la prevencion de desastres, un fendmeno natural se convierte en desastre
cuando afecta negativamente a los seres humanos y a sus actividades de manera importante;
estos efectos se podran mitigar con presas que controlen los escurrimientos; ademas, se
requiere delimitar las zonas susceptibles a riesgos hidrometeoroldgicos y regular los
asentamientos humanos en zonas de riesgo, asi como disminuir la deforestacion regional.

Para disminuir la pobreza y avanzar hacia la prosperidad nacional, México necesita contar
con un namero suficiente de ingenieros civiles preparados en ingenieria hidraulica, ya que
no se puede pensar en el desarrollo humano y econdmico sin agua. Ante los retos
expuestos, en cuanto a los conocimientos de hidraulica, el ingeniero civil: participa en la
planeacion, disefio, operacion y conservacion de obras de infraestructura hidraulica, entre
las que se cuentan las de abastecimiento de agua potable, drenaje, riego, de proteccion,
plantas de bombeo e hidroeléctricas. Planea el aprovechamiento de acuiferos evitando su
sobreexplotaciéon, asi como de la infraestructura urbana, propiciando que se incrementen los
caudales, se reduzcan pérdidas en las redes, se aumente la capacidad de desalojo en el
drenaje y se eviten inundaciones en zonas habitadas. Delimita zonas de riesgo debidas a
eventos hidrometeorolégicos, etc.
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2.2.5 Ingenieria Sanitaria y Ambiental
Estado actual

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) realizé una estimacion de los
costos ambientales derivados del agotamiento de los recursos naturales y de la degradacion
del ambiente que se deben a la actividad productiva del pais. Durante 2010, los costos
ambientales alcanzaron 910 mil millones de pesos que representan el 7% del PIB. Dicha
cifra equivale a los gastos en los cuales tendria que incurrir el pais, concretamente la
sociedad, para prevenir o remediar disminucion y pérdida de recursos naturales, asi como el
deterioro del ambiente asociado a diferentes procesos productivos. Durante el periodo 2006
a 2010, los costos totales por agotamiento y degradacién ambiental presentaron una tasa
media de crecimiento anual del 2% del PIB en términos nominales. Por el contrario, los
gastos por concepto de proteccion ambiental alcanzaron 124 mil millones de pesos,
equivalentes a solo el 1% del PIB del 2010.

El analisis realizado por el INEGI muestra la urgente necesidad de hacer del crecimiento
econdémico un proceso sustentable, esto se deriva de una apreciacién respecto del entorno
profesional de la ingenieria civil, donde con frecuencia se observa que los temas
ambientales siguen siendo considerados como irrelevantes, no obstante las incontables
evidencias de que el deterioro ambiental es un obstaculo para el desarrollo econémico y
social. A menudo se menosprecia el hecho de que los temas ambientales cobran, cada dia,
mayor importancia y se refuerza la idea de que son solo necesarios para obtener permisos.
En buena medida el ejercicio incierto de las autoridades y la corrupcién e impunidad han
fomentado esta actitud, pero el crecimiento poblacional y lo limitado de los recursos
naturales imponen la obligacion de prever para minimizar impactos ambientales adversos y
maximizar el uso y aprovechamiento de recursos.

Tendencias

Debido a la contribucion de la ingenieria civil para el crecimiento economico del pais a
través de la creacion de infraestructura, es innegable la necesidad de fortalecer la formacion
de los ingenieros civiles en el area de ingenieria ambiental, de modo que los aspectos de
prevencion del deterioro ambiental puedan tener mayor cabida en la realizacién de cada
etapa de los proyectos, cualquiera que sea su tipo.

La prevision rinde pocos frutos de manera inmediata, pero a futuro los beneficios son
significativamente mayores que los logrados con enfoques cortoplacistas; por ello, es
compromiso irrenunciable de la ingenieria civil formar parte inseparable del desarrollo
sustentable y dicho compromiso empieza con la formacion de los ingenieros en las
universidades.
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Se considera deseable que en el 2025, en lo relativo al campo de la Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, los ingenieros civiles egresados de la Facultad de Ingenieria:

e Participen en la planeacion, disefio, construccion, operacion, conservacion,
mantenimiento y rehabilitacion de sistemas de suministro de agua potable, de
evacuacion de agua pluvial, de manejo y tratamiento de aguas residuales y de los
residuos solidos municipales.

e Atiendan las tres dimensiones de la sustentabilidad: social, ambiental y econdmica.

e Propongan medidas de proteccion ambiental y de prevencion y mitigacion de los
impactos ambientales.

e Adquieran la formacion para crear o adaptar y utilizar nuevas tecnologias para
conservar, incrementar, reutilizar y hacer uso eficiente de los recursos y de la
energia.

e Posean los conocimientos minimos indispensables para planear, disefiar, construir y
operar sistemas para el control de la contaminacion ambiental.

e Desarrollen la capacidad para atender los requerimientos normativos de las
autoridades ambientales durante la realizacion de las obras, los procedimientos de
vigilancia ambiental que implican realizar obras especificas, acciones, mediciones,
elaborar informes, recibir visitas de inspeccion de las autoridades ambientales o de
otras autoridades.

2.2.6. Ingenieria de Sistemas, Planeacién y Transporte
Estado actual

La posicion que tiene nuestro pais en competitividad en el ambito mundial no es favorable.
Los esquemas de planeacion y optimacion de recursos son dejados a un lado por la
importancia que se da a decisiones politicas que son tomadas por personas ajenas a la
ingenieria. El resultado es que, actualmente, se cuenta con una infraestructura deficiente en
muchos aspectos: obsoleta, costosa, poco funcional y sin mantenimiento.

En el caso particular del transporte, a través del cual se mueve un alto porcentaje de la
carga en nuestro pais, la red carretera, que alcanza mas de 350,000 kilometros, presenta
serios problemas de sobrecarga, conservacién y mantenimiento, falta de proyecto para
nuevas carreteras y aun conflictos con la tenencia de la tierra para delimitar los derechos de
via.

En los sectores ferroviario, aéreo y portuario se manifiesta estancamiento; hay pocos
proyectos nuevos Yy, en el ultimo caso, se estd desaprovechando el potencial que tiene
México con la gran cantidad de litorales que lo flanquean, mismos que podrian propiciar
importantes desarrollos costeros.
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Tendencias

A partir de la publicacion del Programa Nacional de Infraestructura en el Plan Nacional de
Desarrollo, se incluyen multiples proyectos tendientes al mejoramiento de infraestructura
para el desarrollo econémico de nuestro pais. Por otra parte, en la actual administracion se
ha anunciado la intencion de iniciar los trabajos para impulsar la creacién de redes
ferroviarias para transporte de pasajeros.

Lo anterior traerd consigo un incremento en las necesidades de planeacion, disefio,
construccidn, operacion y mantenimiento de la infraestructura, lo que a su vez demandara
ingenieros preparados en esta area de conocimiento. El enfoque sistémico y la optimacion
de recursos deberan tener un papel preponderante para lograr, eficiente y eficazmente, los
objetivos deseados, ante recursos cada vez mas dificiles de obtener.

Otro aspecto relevante es el constante crecimiento de las ciudades, lo que demandard, entre
otros servicios, mas y mejores sistemas de transporte urbano, por lo que se vislumbra una
alta tasa ocupacional para los ingenieros civiles con conocimientos en ingenieria de
transito.

La formacion de ingenieros civiles en las areas de sistemas, planeacién y transportes debe
lograr que sean capaces de:

e Visualizar, analizar y resolver problemas complejos de la sociedad con un enfoque
sistémico para optimar los recursos humanos y materiales disponibles.

e Aplicar la planeacion a las decisiones para realizar la infraestructura, teniendo como
fundamentos las caracteristicas socioecondmicas de los proyectos sobre los aspectos
economico-administrativos.

e Definir, con el uso de los sistemas de informacion geogréfica y la simulacién
digital, las mejores alternativas de solucion al transporte, tomando en cuenta su
naturaleza multimodal y la posibilidad de darle caracter de inteligente.

2.3 Situacion de la docencia y la investigacion en los niveles institucional y de la
entidad

La Division de Ingenierias Civil y Geomética, DICyG, tiene a su cargo la administracion
académica del Programa de Ingenieria Civil. Por su parte, las divisiones de Ciencias
Basicas y de Ciencias Sociales y Humanidades coordinan e imparten las asignaturas de la
licenciatura correspondientes a sus areas de competencia.

La DICyG dispone de los departamentos de Construccién, Estructuras, Geotecnia,
Ingenieria Hidréaulica, Ingenieria Sanitaria y Ambiental e Ingenieria de Sistemas y
Planeacion, que coordinan las asignaturas de su competencia en los aspectos de imparticion
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de clases, practicas de laboratorio, visitas técnicas, elaboracion de apuntes y material
didactico en general.

El objetivo de que los alumnos participen en précticas de campo, visitas técnicas y
estancias en obras, es vincular a los estudiantes con el ejercicio practico de la profesion. La
DICyG administra y supervisa la prestacion del servicio social por parte de sus alumnos.

En el programa académico participan profesores de asignatura y de tiempo completo en
areas especificas de la licenciatura. Los profesores de asignatura son distinguidos
ingenieros con reconocida experiencia profesional, mientras que los profesores de tiempo
completo, con amplia experiencia docente, ademas de una permanente actualizacion
profesional, proporcionan asesoria a los alumnos y realizan trabajos de investigacion y de
ingenieria aplicada.

La DICyG tiene una prestigiada planta docente; su infraestructura, potenciada con la del
resto de la Ciudad Universitaria, es una de las mejores del pais en investigacion y
desarrollo; ademas, su plan de estudios combina una solida formacién en ciencias basicas y
de la ingenieria, sin omitir los aspectos sociales y humanisticos.

Por otro lado, la Facultad de Ingenieria participa en el Posgrado de Ingenieria de la UNAM.
Algunos profesores de tiempo completo de la DICyG son tutores y/o imparten asignaturas
de los programas de maestria y doctorado de los campos de conocimiento de ingenieria
civil e ingenieria ambiental. Adicionalmente, algunos profesores de tiempo completo y de
asignatura de la DICyG participan en el Programa Unico de Especializaciones de
Ingenieria, en el campo del conocimiento de la ingenieria civil.

La investigacion es una de las funciones sustantivas de la universidad y una de sus grandes
fortalezas; algunos profesores que participan en el programa realizan investigacion. Quien
se dedica a la investigacion permanece actualizado, lo que se traduce en mayor beneficio a
los estudiantes y, adicionalmente, favorece la incorporacién de alumnos a la investigacion y
a la docencia. El Plan de Desarrollo de la Facultad de Ingenieria 2011-2014 considera el
Programa de Fortalecimiento de la Investigaciéon y del Desarrollo Tecnolégico como un
programa estratégico.

En relacién con investigacion y desarrollo tecnoldgico, el personal docente de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM participa en actividades de estudios y proyectos para los
sectores publico y privado vinculados con la sociedad; de esta manera, personal académico
y alumnos se mantienen en contacto con la solucion de problemas de la préctica
profesional. En particular, en ingenieria civil se llevan a cabo diversas lineas de
investigacion y proyectos, algunos de los cuales se presentan en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Lineas de investigacion de los profesores de la DICYG

LINEA DE INVESTIGACION PROYECTOS
ESTRUCTURAS
Disefio e6lico de estructuras. Efectos del viento en estructuras.
. I e Desarrollo de criterios de disefio sismico por torsion para
Comportamiento sismico de edificios.
el RCDF.
S Instrumentacion sismica de estructuras para determinar
Instrumentacion sismica. . s
propiedades dindmicas.
Determinacion de propiedades mecanicas de nuevos
. _ . materiales para estructuras de mamposteria.
Comportamiento mecanico de la mamposteria. L .
Determinacion de la capacidad de carga de elementos
estructurales prefabricados.
GEOTECNIA

Interaccion suelo estructura estatica y dindmica

Interaccion estatica suelo-cimentacion rigida.

Interaccion suelo-pilote bajo cargas laterales, (caso sismico)
Interaccion estatica suelo-estructura con ecuaciones
constitutivas no lineales.

Ecuaciones constitutivas en suelos y enrocamientos

Modelado del comportamiento esfuerzo-deformacion de
la arcilla del Valle de México utilizando el modelo de
proporcionalidad natural y de CAM-CLAY en
condiciones drenadas y no drenadas.

Descripcion del comportamiento mecanico de suelos
granulares y sus similitudes con el comportamiento de
suelos arcillosos, teniendo como marco teérico el
Principio de la Proporcionalidad Natural.
Determinacion de leyes fenomenolégicas propias de
suelos cohesivos, totalmente saturados y parcialmente
saturados.

Determinacion de leyes fenomenolégicas propias de
suelos friccionantes.

Modelado de las deformaciones a largo plazo en
enrocamientos.

Desarrollo tecnoldgico e innovacion

Desarrollo de programas (software) con aplicaciones a
problemas de la practica profesional.

Instrumentacion de equipo de laboratorio estatico y
dindmico.

HIDRAULICA
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LINEA DE INVESTIGACION

PROYECTOS

Aprovechamientos hidraulicos.

Analisis del impacto econdmico de las sequias e
inundaciones en México.

Manejo integral de cuencas.

Zonificacion de areas de inundacion.

Mecéanica de fluidos.

Aireadores de vertedores en tunel.
Aplicaciones de la transformada continua de wavelet.

Modelacién hidraulica.

Mini y micromodelos para playas, presas y obras
hidraulicas en general.

Pequefias centrales hidroeléctricas.

Disefio hidraulico de estructuras.

Aprovechamiento de aguas subterraneas.

Balance geohidrol6gico para el aprovechamiento del
acuifero del Valle de México.

AREA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Evaluacion de la calidad del agua mediante percepcién
remota.

Modelos de calidad del agua obtenidos a partir de
percepcion remota: presas Villa Victoria y Valle de
Bravo, Estado de México, Sistema Cutzamala.

Control de la contaminacion atmosférica y simulacion
de procesos ambientales.

Influencia de las emisiones provenientes del Valle de
México en zonas urbanas vecinas.

Manejo de sustancias peligrosas.

Anélisis de riesgo debido a un escenario sismico en
instalaciones industriales.

Control de la contaminacion del suelo y aguas
subterréneas.

Estudio de los factores de riesgo asociados a la calidad del
agua residual aplicada en agricultura bajo condiciones de
cambio climético.

Procesos de desalacion con energias alternas.

Destilacion solar asistida por evapotranspiracion para
desalinizacion de agua de mar.

Manejo de residuos sdlidos municipales.

Estudio de biodegradacion y degradacién de bolsas de
plastico.

INGENIERIA DE SISTEMAS, PLANEACION Y TRANSPORTE

Planeacion.

Aplicacion de los sistemas suaves a la infraestructura
fisica.

=3
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2.4 Analisis de planes de estudio afines

Planes de estudio afines de instituciones de educacion superior nacionales

El plan de estudios vigente se contrastd con planes de estudio afines, considerando los
siguientes aspectos: prestigio de la institucion que la imparte, clasificaciones (rankings)
nacionales, calidad de sus egresados, acreditaciones nacionales e internacionales vy
ubicacion geografica de la institucion.

El anélisis se efectué tomando en cuenta, entre otros, los siguientes atributos del programa:
requisitos académicos de ingreso, seleccion de candidatos, requisitos de egreso, eficiencia
terminal, duracion, total de créditos u horas, estructura y organizacion del plan de estudios,
numero de asignaturas, flexibilidad y vinculacién con la industria. La tabla 2.3, muestra los
resultados del analisis.
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Tabla 2.3 Comparacion de planes de estudio de ingenieria civil en

algunas instituciones de educacion superior nacionales

INSTITUCION TITULO DURACION COMENTARIOS
UNAM, Facultad de Ingenieria Ingeniero Civil 10 semestres 2,3,4y5
UNAM, FES Aragén Ingeniero Civil 10 semestres 1,2,3,4y5
UNAM, FES Acatlan Ingeniero Civil 9 semestres 1,2,3,4y5
Instituto Politécnico Nacional Ingeniero Civil 9 semestres 1,2y3
UAM Azcapotzalco Ingeniero Civil 12 trimestres 1,2,3y4
Universidad Tecnologica de . L .

México. UNITEC Ingeniero Civil 10 cuatrimestres 1,2,3y4
S . Ingeniero Civil: .

Universidad Anahuac Direccion v Ambiental Abierta 3y4

Universidad Iberoamericana Ingeniero Civil Abierta 1,2,3,4y5

Universidad La Salle Ingeniero Civil 9 semestres 1,2,3,4y5

Unlve,rs_ldad Autanoma del Estada Ingeniero Civil 10 semestres 1,2,3,4y5

de México

Universidad Autonoma de Ingeniero Civil 10 semestres 1,2,3y 4

Tabasco

ITESM Monterrey Ingeniero Civil 9 semestre§ mas 1,2,3y 4

uno remedial

E:(I)\rgerSIdad Autonoma de Nuevo Ingeniero Civil 10 semestres 1,2,3y 4

Universidad de Guadalajara Ingeniero Civil Abierta 3,4y5

Unl_ver3|_dad Autonoma de Baja Ingeniero Civil 9 semestres 1,2,3y 4

California

Universidad Veracruzana Ingeniero Civil 9 semestres 1,2,3y 4

Universidad de las Américas Ingeniero Civil 9 semestres 2,3y4

Comentarios:

Formacion de tipo generalista.

grownE

Plan de estudios similar a la propuesta de modificacion en cuanto al perfil de egreso y objetivos.

Imparticion de conocimientos basicos, formativos, de aplicacion y optativos.
Imparticion de conocimientos sociohumanisticos.
Diversas modalidades de titulacion.

Del anélisis comparativo de los planes y programas de estudio de la licenciatura de
Ingenieria Civil impartida en las instituciones que se muestran en la tabla 2.3, se observa
que las instituciones nacionales ofrecen programas con una duracion comprendida entre 9 y

10 semestres, a excepcion de la UNITEC y la UAM.
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Planes de estudio afines de instituciones de educacion superior internacionales

La DICyG realizé el estudio Investigacion sobre planes de ingenieria civil en el mundo, a
través de internet sobre los planes de estudio de instituciones académicas posicionadas
como las mejores en las que se imparte la Licenciatura en Ingenieria Civil. Las
universidades estudiadas se seleccionaron con base en su ubicacion en una clasificacion
mundial (ranking). Para la seleccion de las universidades del estudio se utilizo la segunda
edicion (julio de 2010) de la clasificacion denominada Ranking Mundial de Universidades,
publicada en la pagina electronica del Laboratorio de Cibermetria, que pertenece al Centro
de Ciencias Humanas y Sociales de Espafia. La clasificacion esta basada en indicadores que
aparecen en la web y refleja la actividad global de las instituciones. Se seleccionaron las 55
mejores universidades de ocho regiones del mundo.

Las conclusiones generales del estudio se presentan a continuacion:

1. Con base en el andlisis de los planes de estudio se establece que la ingenieria civil se
imparte con una formacion generalista; aunque en algunas regiones, por sus necesidades
particulares, se ofrece un mayor nimero de asignaturas en algunas areas, formando un
ingeniero generalista con conocimientos mas amplios en algun campo de la ingenieria
civil. Es decir, se ofrecen asignaturas de ciencias basicas, ciencias de la ingenieria e
ingenieria aplicada que cubren las seis &reas académicas (Construccion, Estructuras,
Geotecnia, Hidraulica, Sanitaria y Ambiental, y Sistemas, Planeacion y Transporte).
Ademas, los alumnos pueden elegir una amplia variedad de asignaturas de ingenieria
aplicada del tipo obligatoria electiva. Por ejemplo, en el caso de Estados Unidos y
Canadé se cursan varias asignaturas basicas de formacion generalista y las obligatorias
se deciden por el tutor junto con el estudiante, por lo que practicamente los planes de
estudio en ingenieria aplicada son personalizados.

2. Las seis areas académicas de ingenieria civil estan presentes en las 8 regiones del mundo
y ciertas universidades incluyen asignaturas que, por su hombre, no pueden asociarse a
alguna de las seis areas incluidas en el plan de estudios de la Facultad de Ingenieria. En
el caso de Construccion, 3 de las 55 universidades no ofrecen asignaturas de esa area
(5.4%), en Geotecnia e Hidraulica, 1 de 55 (1.8%), en Sanitaria y Ambiental, 5 de 55
(9.1%) y en Sistemas, Planeacion y Transporte, 6 de 55 (10.9%).

3. En cinco de las ocho regiones estudiadas, hay universidades que consideran necesario
que el alumno realice estancias profesionales de algunas semanas en organismos
publicos o privados que pueden tener valor en créditos o ser requisito. También, se
ofrecen varias asignaturas en las que se desarrollan proyectos multidisciplinarios e
interdisciplinarios, en los que es necesario llevar a cabo inclusive trabajos de campo y
laboratorio.

4. En algunas de las universidades las practicas de laboratorio tienen valor en créditos.
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5. Varias de las universidades estudiadas ofrecen asignaturas enfocadas a la operacion y
mantenimiento de las obras civiles y, en general, a los aspectos practicos de la profesion.

6. En siete de las ocho regiones, hay universidades que ofrecen cursos de idiomas que
tienen valor en créditos.

7. Existe una tendencia mundial a incorporar en la formacion del ingeniero civil
asignaturas que permitan el desarrollo de proyectos de ingenieria con un enfoque de
sustentabilidad.

8. La duracion de la licenciatura en todas las regiones es de entre tres y seis afios. La
imparticion de cursos es semestral en su mayoria, exceptuando la Universidad de
Buenos Aires con cursos anuales.

9. Tres de las 55 universidades incluyen en sus planes de estudio mas del doble de las
asignaturas que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria. En Latinoamérica, la
Universidad de Sao Paulo (132) y la Universidade Federal do Rio Grande do Sul (135).
En el Sur de Asia, Indian Institute of Technology Kharagpur (105). Por otro lado, la
institucién que ofrece menos asignaturas en su programa de ingenieria civil es
Massachusetts Institute of Technology con 20.

2.5 Caracteristicas actuales y tendencias futuras de la formacion profesional

El egresado de la Licenciatura en Ingenieria Civil es un profesional capacitado para
participar en los proyectos de obras civiles, teniendo como herramienta conocimientos
solidos de las ciencias bésicas, ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada y de las
ciencias sociales y humanidades. Algunas de las funciones de las diferentes disciplinas de
la Ingenieria Civil son:

e Construccion: dirige, administra y supervisa obras, previa planeacion y estudio de
COStoS y presupuestos.

e Estructuras: analiza y disefia sistemas estructurales, tomando en cuenta su
comportamiento y resistencia ante las acciones permanentes y accidentales a las que
estan expuestas, considerando la normatividad correspondiente y requisitos de
seguridad, asi como el tipo de materiales a emplear.

e Geotecnia: estudia el comportamiento de suelos y rocas para elegir la estructura y la
cimentacidn adecuadas, cumpliendo con requisitos de seguridad, servicio, economia
y de proteccion al ambiente.

e Hidraulica: evalua el comportamiento del agua, asi como los fendomenos del ciclo
hidrologico, con la finalidad de beneficiar a la sociedad mediante obras de
aprovechamiento o de defensa. Ademas, determina el volumen y la calidad del agua
subterranea para su aprovechamiento y estudia los fenOmenos que ocurren en la
costa.

e Ingenieria Sanitaria y Ambiental: bajo un esquema de sustentabilidad de los
recursos naturales disponibles, se ocupa del saneamiento de los ambitos en que se
desarrolla la actividad humana mediante tecnologias para la conservacién y manejo
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adecuado de los recursos naturales, la potabilizacion del agua, el tratamiento de las
aguas residuales y residuos soélidos, implantacion de programas de gestion
ambiental en los sectores publico y privado, entre otras.

¢ Ingenieria de Sistemas, Planeacion y Transporte: sistemas, donde aplica modelos de
programacion lineal y técnicas probabilisticas para optimar recursos que puedan
orientar la toma de decisiones en problemas diversos; planeacion, donde disefia un
futuro deseado y los medios efectivos para lograrlo y, transporte, donde analiza,
diagnostica y genera las mejores alternativas para la comunicacion terrestre, fluvial,
aerea y maritima.

Las tendencias en la formacion del ingeniero civil estaran encaminadas a resolver
problemas relacionados con la sustentabilidad, el cuidado del medio ambiente, el desarrollo
de nuevas fuentes de energia y, en términos generales, problemas inherentes al crecimiento
poblacional y a su bienestar social y econémico.

Caracteristicas actuales de la formacion profesional

Las tendencias actuales plantean interrogantes sobre el futuro de la profesion, relativas al
papel que los ingenieros civiles desempefian y que podrian desemperfiar en la sociedad, en
la creacion de infraestructura y en la calidad del ambiente.

Durante muchos afios, los lideres de la ingenieria civil han advertido sobre la falta de
inversion en mantenimiento y mejora de la infraestructura. Esta circunstancia ha provocado
dafio a la poblaciéon y destruccion de infraestructura, suscitada por fallas en las que
quedaron en entredicho algunos disefios, financiamiento publico y sistemas de supervision.
Los ingenieros civiles son conscientes de las posibles consecuencias para la seguridad, el
bienestar y la salud publica cuando la infraestructura no recibe la atencidn que requiere.

Los ingenieros civiles no han intervenido suficientemente en los &mbitos social y politico
para liderar el proceso de toma de decisiones, con el fin de que éstas se basen en un solido
cimiento técnico. Los ingenieros civiles deben participar mas intensamente en la politica
para servir a la poblacion.

Por otra parte, la poblacion tiene cada vez méas conciencia de que un desarrollo sin
planeacion puede conducir a un ambiente comprometido y sobreexplotado. Los ciudadanos
preclaros contemplan la sostenibilidad, no como un ideal inalcanzable, sino como una meta
practica. Para responder a este reto, los ingenieros civiles estan conscientes de que no solo
deben disefar y construir, sino involucrarse durante toda la vida atil del proyecto.

El plan de estudios debe ofrecer desde el principio el corpus necesario de conocimientos
para ejercer eficazmente la ingenieria civil a nivel profesional trascendiendo el ambito de la
licenciatura tradicional, debido a la mayor profundidad, complejidad y velocidad de cambio
de la practica profesional.
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El plan de estudios debe amalgamar la excelencia técnica con la capacidad de liderar,
influir e integrar, asi como preparar al ingeniero para que pondere las distintas cuestiones
sociales que conforman los planteamientos éptimos en torno a la planeacién, el disefio y la
construccion.

La ingenieria civil corre el riesgo de mercantilizarse. Clientes, autoridades y propietarios
quizas utilicen cada vez méas la contratacion de la empresa o el profesional que ofrezca el
menor presupuesto y, por ende, el minimo de innovacion, en lugar de una seleccion basada
en la calidad y en las oportunidades de brindar las mejores opciones técnicas para toda la
vida atil de un proyecto.

Debido a su trabajo enfocado a la infraestructura y el medio ambiente, los ingenieros civiles
pueden contribuir a la estabilidad mundial. Considérese un ejemplo: practicamente todas las
naciones enfrentan hoy algun tipo de reto en cuanto al abastecimiento de agua o tendran
que hacerle frente en 20 afios. La demanda de este recurso vital, unida a la necesidad de
compartirlo entre fronteras nacionales y/o locales, puede crear una situacion explosiva. La
aplicacion de los conocimientos y destrezas de la ingenieria civil para mejorar el
abastecimiento de agua y mejorar su distribucién podria convertirse en uno de los mayores
desafios.

Asi, los ingenieros civiles se encuentran con que son custodios de un impresionante legado;
al tiempo que surgen motivos de preocupacion sobre las directrices que se tendran en el
futuro, saben que tienen que asumir mas riesgos y que deberan demostrar liderazgo, en
lugar de permitir que los acontecimientos les dominen.

Tendencias de la formacion profesional

En “La Cumbre sobre el Futuro de la Ingenieria Civil”, llevada a cabo en Landsdowne,
Virginia, EUA, en junio de 2006, convocada en respuesta a la situacion, inquietudes y
oportunidades de la profesién de ingenieria civil, participé un grupo heterogéneo de
ingenieros civiles, ingenieros de otras disciplinas, arquitectos, docentes, ejecutivos de
asociaciones y empresas, asi como otros lideres, con objeto de articular una Vision global
deseable para el futuro de la ingenieria civil:
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Mandato de la sociedad de crear un mundo sostenible y mejorar la calidad de vida de tal
forma que los ingenieros civiles deben servir de manera competente, colaborativa y ética
como:

e Planificadores, disefiadores, constructores y operarios del motor econémico y social
de la poblacién, el medio ambiente construido.

e Custodios del medio ambiente natural y sus recursos.

e Innovadores e integradores de ideas y tecnologia en los sectores publico, privado y
académico.

e Gestores de los riesgos y las incertidumbres causados por acontecimientos
naturales, accidentes y otras amenazas.

e Lideres en debates y decisiones que conformen la politica pablica ambiental y de
infraestructura.

Los participantes en la cumbre crearon un perfil del ingeniero civil para el 2025, es decir,
los valores que posee el individuo que concuerdan con la vision a la que aspira la profesion.

Los valores se podrian definir como los conocimientos, destrezas y actitudes deseables. El
término conocimiento se utiliza aqui, con el caracter de cognitivo y consiste en teorias,
principios y fundamentos. Por otro lado, destreza hace referencia a la capacidad de realizar
tareas, como el uso de una hoja de célculo; el aprendizaje permanente; la solucién de
problemas; el pensamiento critico, global, integrador/sistémico y el pensamiento creativo;
el trabajo en equipo; la comunicacion; el liderazgo y el autoanalisis. La educacion formal es
la fuente principal de conocimientos; las destrezas se desarrollan a través de ésta, de la
formacion orientada y de la experiencia laboral.

Las actitudes reflejan los valores de un individuo y determinan como percibe, interpreta y
se plantea el mundo. Entre las actitudes conducentes a una préactica profesional efectiva, se
encuentran: compromiso, curiosidad, honestidad, integridad, objetividad, optimismo,
sensibilidad, minuciosidad y tolerancia.

El ingeniero civil, conforme a los resultados de la cumbre antes referida, debe poseer
conocimientos de:
e Matematicas, fisica, quimica, biologia, mecéanica y materiales, que son la base de la
ingenieria.
o Disefio de estructuras, instalaciones y sistemas.
e Riesgo/incertidumbre, deteccidn de riesgos, tipos y probabilidad basada en datos y
en conocimientos y estadistica.
e Sostenibilidad: social, economica y ambiental.
e Politica pablica y administracion: proceso politico, leyes y regulaciones, asi como
mecanismos de financiamiento.
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Aspectos empresariales: formas juridicas de la propiedad, beneficio, declaraciones
de ingresos y balances, decisiones o0 economia y mercadeo de la ingenieria.

Ciencias sociales: economia, historia y sociologia.

Conducta ética: confidencialidad del cliente, codigos éticos dentro y fuera de las
sociedades de ingenieria, practicas anticorrupcion y diferencias entre requisitos
legales y expectativas éticas y la responsabilidad de la profesion de anteponer la
seguridad, higiene y bienestar de la poblacion.

El ingeniero civil debe desarrollar las siguientes destrezas:

Aplicar instrumentos basicos de la ingenieria: andlisis estadistico, modelos
informaticos, cddigos y normas de disefio y metodos de supervision de proyectos.
Aprender, evaluar y dominar nuevas tecnologias con el fin de mejorar la efectividad
y eficiencia individual y de la organizacion.

Colaborar en equipos tradicionales y virtuales de naturaleza intra, inter y
multidisciplinar.

Gestionar tareas, proyectos y programas para ofrecer los resultados previstos, dentro
de presupuesto, calendario u otras limitaciones.

Liderar formulando y articulando mejoras ambientales, de infraestructura y de otra
indole y propiciar consensos aplicando la inclusion, la empatia, la compasion, la
persuasion, la paciencia y el pensamiento critico.

El ingeniero civil debe tener las siguientes actitudes:

Creatividad y caracter emprendedor que conduzca a la identificacion activa de
posibilidades y oportunidades y la toma de acciones para desarrollarlas.
Compromiso con la ética, metas personales y de la organizacion donde se
desenvuelve.

Curiosidad, que es la base para el aprendizaje continuo, los nuevos planteamientos,
el desarrollo de nuevas tecnologias o aplicaciones innovadoras de tecnologias
existentes y nuevas iniciativas.

Honestidad e integridad, diciendo la verdad y manteniendo su palabra.

Optimismo frente a los desafios y reveses, reconociendo el poder inherente de la
vision, el compromiso, la planificacion, la tenacidad, la flexibilidad y el trabajo en
equipo.

Respeto y tolerancia de los derechos, valores, opiniones, propiedad, posesiones y
sensibilidad de los demas.

Perseverancia y autodisciplina en preservar la seguridad, higiene y bienestar de la
poblacion en los proyectos de ingenieria que involucran un alto grado de
interdependencia entre los equipos de proyecto y sus contratantes.

Formar a los futuros ingenieros civiles es un componente esencial de la Vision para la
profesion de la ingenieria civil en 2025. Cumplir la Vision requiere un conjunto ampliado
de conocimientos, destrezas y actitudes, que subrayan la necesidad de la reforma de la
curricula para adquirir conocimientos, destrezas y actitudes ineludibles en 2025. Por ello, la
Facultad de Ingenieria examina constantemente su curricula en lo que se refiere al futuro
del ingeniero civil para que sea posible avanzar hacia la Vision. Ademas, los ingenieros con
experiencia deberian actuar como mentores de los jovenes ingenieros con la meta de
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mejorar sus conocimientos, destrezas y actitudes adquiridos inicialmente durante la
educacion formal.

Entre las acciones a largo plazo para contribuir a alcanzar los objetivos mencionados se
incluyen:

e Educacion mas completa para los ingenieros civiles que les prepare para el
liderazgo y les ofrezca las destrezas de naturaleza no técnica con que puedan prestar
servicios en proyectos que favorezcan el bienestar de la poblacion.

e Mayor numero de ingenieros civiles que participen en foros de politica publica,
donde se definan direcciones futuras para la sociedad y que los ingenieros civiles
fortalezcan la confianza de la poblacion.

e Mayor numero de ingenieros civiles elegidos para cargos publicos, desde donde
puedan influir directamente en politica y legislacion en aspectos de infraestructura y
sostenibilidad.

e Maés colaboracién y comunicacion entre ingenieros civiles y las partes interesadas
ajenas a la ingenieria, en busca de equilibrio entre un medio ambiente sostenible y
la infraestructura necesaria.

e Mayor investigacion y desarrollo para mitigar los efectos de los desastres naturales,
donde los ingenieros civiles desempefien un papel fundamental en concebir y
aplicar las innovaciones.

e Mayor hincapié en la ética de la practica de la ingenieria, permitiendo que los
ingenieros actien como modelos de conducta.

2.6 Retos que enfrenta el plan de estudios
2.6.1. Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente

De acuerdo con los estudios realizados por la Direccién General de Evaluacion Educativa
de la UNAM, maés del 75% de los alumnos de la licenciatura provienen del sistema del
bachillerato de la propia institucion. Al ingresar los estudiantes a la Facultad de Ingenieria
se efectla un examen diagndstico, a una muestra aleatoria sobre temas de matematicas,
fisica y quimica. Los resultados obtenidos en el proceso de ingreso 2014-1 se muestran en
latabla 2.4.
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Tabla 2.4. Evaluacion diagnostica de los estudiantes de nuevo ingreso en 2014-1

BACHILLERATO ORIGEN DE LOS ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO

CCH de la UNAM ENP de la UNAM Externo a la UNAM
Periodo Cantidad Promedio Cantidad (%) Promedio Cantidad (%) Promedio
(%) general general general
2014-1 900 (37.5) 4.08 1,000 (41.5) 5.04 500 (21) 5.74
Varios afios de 3.31 4.05 454
realizar el examen

En general, los estudiantes de nuevo ingreso no aprueban el examen diagndstico de
conocimientos previos, sin importar el bachillerato de procedencia. Esto afecta el
desempefio escolar, lo que constituye uno de los principales retos para cualquier plan de
estudios.

La desercidn escolar se ha mantenido alrededor del 30% en los primeros 4 semestres,
mientras que el tiempo promedio de titulacion es de 13 semestres; es decir, los estudiantes
requieren 1.44 veces el tiempo establecido en el plan vigente que es de 9 semestres.

En cuanto a la duracion de la licenciatura, en el plan 1995 era de 10 semestres y se redujo a
9 en 2005 (con modificaciones menores en 2008), al eliminar temas de indole informativo y
repetitivo, ademas de suprimir la mayoria de asignaturas optativas, por lo que el plan de
estudios actual tiene escasa flexibilidad.

De acuerdo con opiniones de empleadores y centros de investigacion lideres del pais, los
egresados de la licenciatura tienen un buen nivel académico y buenas actitudes; aunque,
manifestaron haber detectado algunas deficiencias relacionadas con autoestima, imagen,
liderazgo, habilidades de comunicacion en un segundo idioma y trabajo en equipo.

Una de las ventajas mas importantes del plan de estudios es su caracter generalista, cuyo
programa esta acreditado por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria,
CACEL.

2.6.1.1 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Construccion

La ventaja principal con las tres asignaturas obligatorias es que se abordan los
conocimientos indispensables del area para la formacion como ingeniero generalista.

Las desventajas identificadas son que no se consideran otros temas debido a la carencia de
asignaturas optativas y que los contenidos son muy densos.
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2.6.1.2 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Estructuras

La ventaja de este plan de estudios respecto a los anteriores es que se incorporaron, con
mayor énfasis, los desarrollos de herramientas y equipos de cdémputo dentro de las
asignaturas con un manejo y proceso numérico importante.

En el area de Estructuras, el plan actual presenta dos aspectos que es necesario revertir:

Con la reduccion de 10 a 9 semestres, se perdieron algunos contenidos, se omitieron gran
parte de los temas de dimensionamiento incluidos en la asignatura Mecanica de Materiales
I1l. Ademaés, Estructuras Isostaticas fue fusionada con Estatica, dando como resultado
Estatica Estructural, lo que ha ocasionado deficiencias en el aprovechamiento de los
alumnos. Se suprimieron las asignaturas optativas Puentes, Ingenieria Sismica, Elemento
Finito y Presfuerzo y Prefabricacion.

2.6.1.3 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Geotecnia
La ventaja es que cubre conceptos fundamentales de geologia y de mecanica de suelos.

La desventaja estriba en que no cierra el ciclo de geotecnia, al dejar como optativa
Cimentaciones, lo que propicia gque el estudiante no obtenga la formacion generalista que se
pretende.

2.6.1.4 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Hidraulica

La ventaja es que incluye la asignatura optativa Hidraulica Urbana que permite tener
egresados con conocimientos de infraestructura urbana en obras de gran capacidad.

La desventaja consiste en que los programas de las asignaturas Hidraulica Baésica,
Hidraulica de Canales e Hidrologia son muy densos.

2.6.1.5 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental

Las ventajas son que incluye la asignatura Quimica para Ingenieros Civiles y los temas de
manejo de residuos solidos urbanos como parte de la asignatura Impacto Ambiental y
Manejo de Residuos Municipales.

La desventaja es que la asignatura Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado tiene
un contenido muy denso.

2.6.1.6 Ventajas y desventajas del plan de estudios vigente en el area de Ingenieria de
Sistemas, Planeacion y Transporte

&
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La ventaja es que se tiene continuidad en las asignaturas Teoria General de Sistemas e
Ingenieria de Sistemas.

La desventaja es que el area de transporte es insuficiente, ya que se tiene una sola
asignatura, Sistemas de Transporte. Ademas, no se cuenta con asignaturas relativas a
carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos.

2.6.2. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto

La reestructuracion del sistema educativo universitario considera como ejes rectores la
inclusion de algunos principios fundamentales de la educacion contemporanea, tales como:
actualizacion permanente, flexibilidad, interdisciplinariedad, tutoria, conduccion colegiada,
autoevaluacion y evaluacion externa, asi como la integracion de nuevas tecnologias en la
educacion.

El proyecto de modificacion del plan de estudios considera los ejes rectores y con respecto
al plan vigente destaca la flexibilidad ya que, al incrementarse a 10 semestres la duracion
del plan, se tiene la posibilidad de que los estudiantes seleccionen algunas asignaturas
optativas de una variedad ofrecida en cada &rea. También, se han incluido en el proyecto
mecanismos de autoevaluacion del plan.

Para el ejercicio de la profesion es importante optimar los recursos disponibles, administrar
riesgos, desarrollar recursos humanos, promover innovacion y creatividad, aplicar
tecnologia, mejorar continuamente procesos Yy trabajo en equipo y ejercer con honestidad y
responsabilidad social. Estos aspectos se consideraron en el proyecto de modificacion del
plan de estudios.

La principal fortaleza del plan es su carécter generalista enfocado a satisfacer las
necesidades del pais.

Se hizo una revision y adecuacion a los programas de las asignaturas: Dibujo, ahora
Representaciones Gréficas; Geomaética, ahora Geomaética Bésica; Computacion para
Ingenieros, ahora Programacion Basica y Probabilidad y Estadistica, que se separa en dos:
Probabilidad y Estadistica Aplicada a Ingenieria Civil. Con lo anterior se pretende que los
contenidos tematicos correspondan a necesidades actuales y satisfagan tendencias de la
ingenieria civil.

Se conserva la asignatura obligatoria Integracion de Proyectos, que permite desarrollar un
proyecto multidisciplinario; ademas, en todas las areas se ofrecen asignaturas denominadas
Temas Especiales para cubrir aspectos novedosos o de oportunidad en la préctica
profesional.
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Se tiene considerado complementar los conocimientos con actividades extra clase sin valor
curricular como visitas a obra, laboratorios e instalaciones afines, lo cual constituye una
ventaja adicional del nuevo plan.

A continuacién, se presentan para cada campo disciplinario las ventajas y fortalezas que se
establecieron como metas en el proceso de modificacion del plan de estudios.

2.6.2.1. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el rea de
Construccién

Se incluye la asignatura obligatoria Edificacion, que integra los conocimientos de esta area.

Se incorporan las asignaturas optativas: Introduccion a la Gerencia de Proyectos,
Preparacién de Concursos de Obra Publica, Seguridad y Productividad en las Obras y
Supervision de Obras.

2.6.2.2. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el area de Estructuras

La academia de profesores de Estructuras identifico, desde el 2005, la necesidad de
reincorporar los contenidos de la asignatura suprimida Mecéanica de Materiales 11, incluida
en los planes de estudio anteriores, con el proposito de subsanar las deficiencias que
presentaban los alumnos relacionadas con el disefio de elementos estructurales y que es una
de las razones que han ocasionado limitaciones para cumplir los objetivos de la asignatura
Disefo Estructural, donde se conjuntan no solo los conocimientos previos de estructuras,
sino también los de geotecnia, para el desarrollo integral, a nivel basico, de un proyecto
estructural.

Para resolver la problematica descrita se propone la incorporacién de una nueva asignatura
enfocada al disefio basico de elementos de concreto y de acero, que reincorpore los
conocimientos de la asignatura Mecénica de Materiales Ill, a la cual se le denomina
Dimensionamiento de Elementos Estructurales.

La asignatura Estructuras Isostaticas se propone con un enfoque acorde a las herramientas
disponibles en la actualidad, teniendo como antecedente Estatica. Lo anterior permitird
mayor profundidad en los temas y desarrollar habilidades para cursos subsecuentes.

Ademas se incorporan diversas asignaturas optativas en el dltimo semestre de la
licenciatura: Estructuras de Concreto, Estructuras de Acero, Puentes, Ingenieria Sismica y
Estructuras de Mamposteria.
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2.6.2.3. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el area de Geotecnia

Se propone la asignatura obligatoria Cimentaciones, que integra los conocimientos de esta
area.

Se incluyen cinco asignaturas optativas de ingenieria aplicada: Bordos y Presas, Estructura
de Pavimentos, Fundamentos de Mecanica de Rocas, Mecanica de Suelos Aplicada y
Dinamica de Suelos.

2.6.2.4. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el area de Hidraulica

Se incluye como asignatura obligatoria Obras Hidraulicas, que integra los conocimientos
de esta area.

Se proponen como asignaturas optativas: Agua Subterranea, Ingenieria de Costas,
Hidraulica de Rios, Hidraulica Urbana, Disefio Hidraulico de Estructuras de Riego por
Gravedad y Modelacion Computacional en Hidraulica; estas dos Gltimas representan una
novedad en el area.

2.6.2.5. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el area de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental

Se propone la asignatura Sistemas Quimicos en Ingenieria, administrada por la Division de
Ciencias Basicas, como un antecedente a las asignaturas del area en particular y de la
ingenieria civil en general.

Se incluye la asignatura obligatoria Tratamiento de Aguas Residuales, que integra los
conocimientos de esta area.

Se sustituye la asignatura de Impacto Ambiental y Manejo de Residuos Sélidos
Municipales por las asignaturas Ingenieria Ambiental 1 y 1l, en las cuales se incluyen las
bases de las ciencias de la ingenieria abarcando aspectos relacionados con el agua, aire,
suelo, ruido, residuos sélidos y evaluacion de impacto ambiental, desde una perspectiva
mas amplia y no Unicamente con un enfoque de evaluacion de impacto ambiental, como
ocurre en el plan de estudios vigente. La asignatura de Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado se divide en dos: Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
y Pluvial.

La formacion del ingeniero civil en el area responde a la mayoria de los problemas mas
apremiantes de Mexico, por lo que se proponen, ademas, cinco asignaturas optativas:
Edificios Sustentables, Energia Renovable en Edificios, Ingenieria para el Manejo
Sustentable del Agua en Edificios, Proyectos Sustentables de Ingenieria y Plantas de
Tratamiento de Agua para el Consumo Humano.
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2.6.2.6. Fortalezas y ventajas del plan de estudios propuesto en el area de Ingenieria
de Sistemas, Planeacion y Transporte

Se proponen tres asignaturas obligatorias en el area de transporte, iniciando con Ingenieria
de Transito, aplicable a cualquier modo de transporte y, a continuacion, Ingenieria del
Transporte | y Il. Adicionalmente, como asignaturas optativas se ofrecen: Carreteras,
Ferrocarriles, Puertos, Aeropuertos y Creatividad para Ingenieros.

2.7 Resumen de los resultados mas relevantes del diagnéstico del plan de
estudios vigente

Como resultado de la evaluacion del plan de estudios vigente se identificé un conjunto de
oportunidades de mejora para la conformacion de la modificacion del plan de estudios
propuesto, mismo que oriento el trabajo del Comité de Carrera, en concordancia con los
siguientes objetivos:

e Estructurar los contenidos de las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria, evitando
la duplicidad de conocimientos con Ciencias Basicas.

e Incorporar aplicaciones de la ingenieria civil a los contenidos de las asignaturas de
Ciencias Basicas para lograr un aprendizaje significativo.

e Verificar que el contenido de las asignaturas pueda cubrirse en el tiempo estipulado
por sus créditos.

e Revisar los contenidos e incorporar temas nuevos de las asignaturas, ante el
constante avance del conocimiento en cada una de ellas, para que los alumnos estén
actualizados.

Las propuestas derivadas del diagnostico del plan de estudios son:

e Cambiar las metodologias de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con el contexto
globalizador actual.

e Formar egresados generalistas que satisfagan requerimientos y expectativas, tanto
de los estudiantes como de los empleadores.

e Motivar al alumno, desde los primeros semestres de la licenciatura, familiarizandolo
con la realidad de los trabajos que se realizan en el ambito profesional.

e Mejorar la calidad académica del egresado, incrementando la duracién del plan de
estudios de 9 a 10 semestres.

e Descongestionar los programas eliminando contenidos obsoletos y conocimientos
enciclopédicos e incorporando temas actuales.

e Proponer la seriacion minima indispensable con el fin de dar mayor flexibilidad a la
estructura curricular del plan de estudios.

e Promover que los estudiantes aprendan a aprender.
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e Elaborar e implantar programas con claridad suficiente para tratar los contenidos en
cuanto a ideas basicas, técnicas de ensefianza, actividades de aprendizaje y que sean
impartidos con el tiempo y profundidad que ameritan.

e Promover la movilidad estudiantil para que los alumnos cursen estudios parciales en
otras entidades académicas de la UNAM o en otra institucion del pais o del
extranjero.

e Propiciar que, al término de la licenciatura, el egresado esté en posibilidades de
cursar exitosamente especializacion, maestria y/o doctorado.

e Mejorar la comunicacion en espafiol y en, al menos, una lengua extranjera.

e Promover trabajo en equipo intra, inter y multidisciplinario y de autoaprendizaje
continuo.

e Fomentar la creatividad y el liderazgo.

De acuerdo con las necesidades generales sefialadas, el Comité de Carrera de Ingenieria
Civil y las comisiones de Ciencias Basicas y de Ciencias Sociales y Humanidades,
analizaron, minuciosamente, los programas de las asignaturas vigentes en lo que se refiere a
la pertinencia de contenidos tematicos existentes y a la necesidad de incorporar nuevos
contenidos.

2.8 Principales modificaciones al plan de estudios vigente

Se revisaron y actualizaron objetivos, temarios, contenidos y bibliografia de los programas
de las asignaturas y en algunas se modificd su denominacién. En la mayoria de las areas se
incorpord una asignatura obligatoria integradora de conocimientos. Por otro lado, se
proponen asignaturas optativas en todas las areas, con el proposito de lograr un plan de
estudios mas flexible. Esta caracteristica, aunada a las modificaciones descritas, sustenta el
aumento de un semestre a dicho plan.

Las modificaciones planteadas a las asignaturas del plan de estudios vigente de la
Licenciatura en Ingenieria Civil, en relacion con el plan de estudios propuesto, se detallan
en las tablas 2.5 a 2.9, las cuales presentan el resumen de modificaciones a las asignaturas
especificas para los diferentes campos del conocimiento.
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Tabla 2.5 Modificaciones a las asignaturas de Ciencias Basicas

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Algebra (9)

Algebra (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Algebra Lineal (9)

Algebra Lineal (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Calculo Diferencial (9)

Caélculo y Geometria
Analitica (12)

Reestructuracion del programa, cambio de
denominacion y de créditos

Calculo Integral (9)

Calculo Integral (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Calculo Vectorial (9)

Caélculo Vectorial (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Cinemaética y Dinamica (9)

Cinematica y Dinamica (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Ecuaciones Diferenciales

9)

Ecuaciones Diferenciales

(8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Anélisis Numérico (8)

Programa nuevo

Estéatica (8) Programa nuevo
Geometria Analitica (9) Suprimida
Probabilidad y Estadistica Suprimida

©)

Probabilidad (8)

Programa nuevo

Quimica para Ingenieros
Civiles (10)

Sistemas Quimicos en
Ingenieria (6)

Reestructuracion del programa, cambio de
denominacién y cambio de créditos

Principios de
Termodindmica 'y
Electromagnetismo (11)

Sistemas Termodinamicos y
Electromagnetismo (8)

Reestructuracion del programa, cambio de
denominacién y cambio de créditos

Nota: el nimero entre paréntesis corresponde a los créditos de la asignatura
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Tabla 2.6 Modificaciones a las asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Recursos y Necesidades de
Meéxico (6)

Recursos y Necesidades de
Meéxico (8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Cultura y Comunicacion (6)

Cultura y Comunicacion (2)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Introduccion a la Economia

©)

Introduccién a la Economia

(8)

Reestructuracion del programa y cambio de
créditos

Redaccion y Exposicion de
Temas de Ingenieria (6)

Programa nuevo

Literatura Hispanoamericana
Contemporanea (6)

Reestructuracion del programa y se reubica
como optativa sociohumanistica

Etica Profesional (6)

Etica Profesional (6)

Sin cambios

Optativa Sociohumanistica

)

Programa nuevo

Optativa Sociohumanistica

(4)

Programa nuevo

Taller Sociohumanistico:
Creatividad (2)

Programa nuevo

Taller Sociohmanistico:
Liderazgo (2)

Programa nuevo

Seminario Sociohumanistico:
Historia y Prospectiva de la
Ingenieria (2)

Programa nuevo

Seminario Sociochumanistico:
Ingenieria y Politicas Publicas

2

Programa nuevo

Seminario Sociohumanistico:
Ingenieria y Sustentatibilidad

2

Programa nuevo

Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (4)

Programa nuevo

Introduccion al Analisis
Econdmico Empresarial (4)

Programa nuevo

Meéxico Nacion
Multicultural (4)

Programa nuevo

Evaluacion de Proyectos (6)

Ajustes menores y reubicacion a Ingenieria
Aplicada

Nota: el nimero entre paréntesis corresponde a los créditos de la asignatura
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Tabla 2.7 Modificaciones a las asignaturas de Otras Disciplinas

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Dibujo (6)

Representaciones Graficas (8)

Reestructuracion del programa, cambio de
denominacién y de créditos

Computacidn para
Ingenieros (8)

Programacién Baésica (6)

Reestructuracion del programa, cambio de
denominacién y de créditos

Geologia (9)

Geologia (9)

Ajustes menores

Administracion en
Ingenieria (6)

Administracién en Ingenieria

(6)

Ajustes menores

Nota: el nimero entre paréntesis corresponde a los créditos de la asignatura
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Tabla 2.8 Modificaciones a las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Estadistica Aplicada a Ingenieria Civil

(6)

Programa nuevo

ESTRUCTURAS

Estatica Estructural (9)

Suprimida

Estructuras Isostaticas (9)

Programa nuevo

Mecénica de Materiales | (9)

Mecanica de Materiales | (9)

Ajustes menores

Mecanica de Materiales 11 (9)

Mecanica de Materiales 11 (9)

Ajustes menores

Analisis Estructural (9)

Analisis Estructural (9)

Ajustes menores

GEOTECNIA

Fundamentos de Mecéanica del
Medio Continuo (6)

Fundamentos de Mecéanica del Medio
Continuo (6)

Ajustes menores

Comportamiento de Suelos (9)

Comportamiento de Suelos (9)

Ajustes menores

Mecénica de Suelos (9)

Mecanica de Suelos (9)

Ajustes menores

HIDRAULICA

Hidraulica Bésica (9)

Hidraulica Bésica (9)

Ajustes menores

Hidraulica de Maquinas y
Transitorios (9)

Hidraulica de Maquinas y Transitorios

9)

Ajustes menores

Hidraulica de Canales (9)

Hidraulica de Canales (9)

Ajustes menores

Hidrologia (9)

Hidrologia (9)

Ajustes menores

SANITARIAY AMBIENTAL

Ingenieria Ambiental | (6)

Programa nuevo

SISTEMAS, PLANEACION Y TRANSPORTE

Teoria General de Sistemas (6)

Suprimida

Ingenieria de Sistemas (9)

Suprimida

Ingenieria de Sistemas | (6)

Programa nuevo

Ingenieria de Sistemas Il (9)

Programa nuevo

Planeacién (6)

Planeacién (6)

Ajustes menores

Nota: el nimero entre paréntesis corresponde a los créditos de la asignatura
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Tabla 2.9 Modificaciones a las asignaturas de Ingenieria Aplicada

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Geomatica (9)

Geomatica Basica (9)

Reestructuracion del programa

CONSTRUCCION

Presupuestacion de Obras (9)

Programacion y Presupuestacion

(6)

Reestructuracion del programa,
cambio de denominacion y de
créditos

Programacion y Construccion de
Estructuras (9)

Procedimientos Constructivos de
Elementos de Estructuras (6)

Reestructuracion del programa,
cambio de denominacion y de
créditos

Movimiento de Tierras (6)

Movimiento de Tierras (6)

Ajustes menores

Recursos de la Construccion (6)

Programa nuevo

Edificacion (6)

Programa nuevo

Introduccion a la Gerencia de
Proyectos (6)

Programa nuevo

Preparacion de Concursos de Obra
Publica (6)

Programa nuevo

Seguridad y Productividad en las
Obras (6)

Programa nuevo

Supervision de Obras (6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Construccion

I (6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Construccion
11 (9)

Programa nuevo

ESTRUCTURAS

Dimensionamiento de Elementos
Estructurales (6)

Programa nuevo

Disefio Estructural (9)

Disefio Estructural (9)

Ajustes menores

Proyecto Estructural para
Edificaciones de Concreto y
Mamposteria (9)

Suprimida

Proyecto de Estructuras Metalicas

)

Estructuras de Acero (9)

Reestructuracion del programa,
cambio de denominacion.

Estructuras de Concreto (9)

Programa nuevo

Estructuras de Mamposteria (6)

Programa nuevo

Ingenieria Sismica (6)

Programa nuevo

Puentes (9)

Programa nuevo

Temas Especiales de Estructuras |

(6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Estructuras 11

©)

Programa nuevo

GEOTECNIA

Cimentaciones (9)

Cimentaciones (9)

Ajustes menores
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PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Estructuras de Pavimentos (9)

Estructura de Pavimentos (6)

Reestructuracion del programa,
cambio de denominacion y de
créditos

Bordos y Presas (9)

Programa nuevo

Dinamica de Suelos (6)

Programa nuevo

Fundamentos de Mecanica de
Rocas (6)

Programa nuevo

Mecanica de Suelos Aplicada (9)

Programa nuevo

Temas Especiales de Geotecnia |

(6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Geotecnia Il

©)

Programa nuevo

HIDRAULICA

Hidraulica Urbana (9)

Hidraulica Urbana ( 9)

Ajustes menores

Obras Hidraulicas (9)

Obras Hidraulicas (9)

Ajustes menores

Agua Subterrénea (9)

Programa nuevo

Disefio Hidraulico de Estructuras
de Riego por Gravedad (6)

Programa nuevo

Hidraulica de Rios (6)

Programa nuevo

Ingenieria de Costas (6)

Programa nuevo

Modelacién Computacional en
Hidraulica (6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Hidraulica |

(6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Hidraulica Il

©)

Programa nuevo

SANITARIAY AMBIENTAL

Impacto Ambiental y Manejo de
Residuos Municipales (9)

Suprimida

Abastecimiento de Agua Potable
y Alcantarillado (9)

Suprimida

Tratamiento de Aguas para
Consumo Humano (9)

Plantas de Tratamiento de Agua
para Consumo Humano (6)

Reestructuracion del programa,
cambio de denominacién y de
créditos

Tratamiento de Agua Residual (9)

Tratamiento de Aguas Residuales

(©)

Ajustes menores y cambio de
denominacion

Ingenieria Ambiental 11 (6)

Programa nuevo

Abastecimiento de Agua Potable

(6)

Programa nuevo

Alcantarillado Sanitario y Pluvial

(6)

Programa nuevo

Edificios Sustentables (6)

Programa nuevo

Energias Renovables en Edificios

(6)

Programa nuevo

3
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PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

MODIFICACION

Ingenieria para el Manejo
Sustentable del Agua en Edificios

(6)

Programa nuevo

Proyectos Sustentables de
Ingenieria (6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Ambiental |

(6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Ambiental Il

©)

Programa nuevo

SISTEMAS, PLANEACION Y TRANSPORTE

Sistemas de Transporte (9)

Suprimida

Integracion de Proyectos (6)

Integracion de Proyectos (4)

Ajustes menores y cambio de
créditos

Ingenieria de Transito (6)

Programa nuevo

Ingenieria del Transporte | (6)

Programa nuevo

Evaluacién de Proyectos (6)

Ajustes menores y reubicacion a
Ingenieria Aplicada

Ingenieria del Transporte 11 (6)

Programa nuevo

Aeropuertos (9)

Programa nuevo

Carreteras (9)

Programa nuevo

Creatividad para Ingenieros (6)

Programa nuevo

Ferrocarriles (6)

Programa nuevo

Puertos (9)

Programa nuevo

Temas Especiales de Sistemas |

(6)

Programa nuevo

Temas Especiales de Sistemas |1

)

Programa nuevo

Nota: el nimero entre paréntesis corresponde a los créditos de la asignatura
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3 METODOLOGIA

El proyecto de revision y modificacion de los planes y programas de estudio de la Facultad
de Ingenieria se apoyd en el trabajo de tres comités institucionales: Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades y el Comité de Carrera de Ingenieria en Computacion.

El disefio de una metodologia para la actualizacion de los planes y programas de estudio en
Ciencias Basicas se inicio desde el 2011, afio en que el Foro Permanente de Profesores de
Carrera de esa area establecié el marco rector respecto a la conformacion de la estructura
académica de la Division de Ciencias Basicas (DCB).

Las acciones planteadas para elaborar los Lineamientos, Politicas y Estrategias para la
conformacién de la propuesta de planes y programas de estudio, en lo que se refiere a
Ciencias Basicas, ademas de considerar los lineamientos generales propuestos para este
proceso en todo el &mbito de la Facultad, tuvieron como ejes rectores los siguientes puntos:

e El perfil de un ingeniero innovador y profesionalmente competitivo.

e El disefio de programas de asignatura coherentes en contenidos y tiempos.

e El disefio de un mapa curricular que considere una seriacion adecuada.

e EIl fomento al desarrollo de las buenas actitudes y de las habilidades pertinentes en
el alumno.

e Laformacion integral del personal docente.

e Laimplantacién de politicas que permitan a los profesores relacionar los contenidos
de diferentes asignaturas y al exterior.

e Laoptimizacion de la infraestructura.

e La reorganizacion de la DCB para propiciar y mejorar la participacion y
comunicacion de la comunidad académica.

A partir de lo anterior, los departamentos académicos de la DCB, con la participacion de las
academias de profesores por asignatura, se dieron a la tarea de conformar la propuesta de
las nuevas asignaturas, cuya estructura se describe a continuacion: tronco comun general
para todas las licenciaturas (integrado por 8 asignaturas de matematicas basicas vy
aplicadas); tronco comun para las licenciaturas de cada Division Profesional (asignaturas
comunes para las licenciaturas de la misma Division; considera asignaturas de matematicas,
de fisica y quimica), y asignaturas de Ciencias Basicas exclusivas, en su caso, para cada
licenciatura. Asimismo, la Comision de Planes y Programas de Estudio de Ciencias Basicas
establecio los criterios especificos de seriacion aplicables a las asignaturas del area.

s
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Por lo que se refiere a los contenidos sociohumanisticos, los aspectos que se tomaron en
cuenta fueron los siguientes:

e Atencion a los lineamientos generales propuestos para este proceso de modificacion
de los planes y programas de estudio de la Facultad.

e Exploracion del curriculum sociohumanistico en otras instituciones y paises.

e Necesidad de actualizacion de contenidos y de bibliografia.

e Mayor flexibilidad y variedad en la oferta de asignaturas sociohumanisticas.

e Mayor vinculacion con las licenciaturas.

e Aprovechamiento de la formacidn y experiencia de los docentes del &rea.

El proceso fue guiado por la Comision de Planes y Programas de Estudio de la Division de
Ciencias Sociales y Humanidades, la cual tom6 en consideracion las sugerencias y
opiniones de la planta académica de la Division y de los distintos Comites de Carrera de la
Facultad.

Los participantes en el proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura en
Ingenieria Civil se muestran en la figura 3.1, incluye la estructura organizacional de la
Facultad de Ingenieria y entidades que se instalaron conforme avanzé el proceso.

El proyecto de modificacién del plan de estudios se llevd a cabo en tres etapas; la figura
3.2, presenta el diagrama de flujo de la metodologia empleada en el disefio de dicho plan.

La primera etapa inici0 durante 2008 en la Division de Ingenierias Civil y Geomaética
donde, atendiendo al Plan de Desarrollo Divisional, la jefatura determiné dar inicio a la fase
de diagndstico del plan de estudios vigente. EI Comité de Planeacion programo una serie de
actividades con el proposito de analizar las condiciones actuales y futuras del desarrollo de
la ingenieria civil, las del ejercicio de la profesion y las del contexto econdmico y social de
nuestro pais, asi como las influencias globales.

Se decidi6 organizar encuentros académicos para obtener la opinion de representantes de
cada sector de manera particular. La secuencia y tematica fue la siguiente: tres mesas
redondas, una con expertos en educacion dentro del campo de la ingenieria civil, otra con
empresarios que emplean a los egresados Y la tercera con investigadores. Dos talleres sobre
prospectiva de la ingenieria civil, el primero reunid a profesores de méas de 15 instituciones,
tanto de la Zona Metropolitana del Valle de México como del interior del pais, y el segundo
se realizo con profesores de la Division.

Por otra parte, se estudiaron las particularidades de la formacién de ingenieros en diferentes
areas geograficas del mundo. La jefatura de la Division encomendd la labor a un grupo de
seis destacados profesores de tiempo completo, uno por cada campo disciplinario. El
objetivo fue realizar un estudio que permitiera contrastar de manera general la forma en que
se imparte la licenciatura de ingenieria civil en las universidades mejor posicionadas de
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diferentes areas geograficas del mundo. El resultado fue la publicacion Investigacion sobre
planes de ingenieria civil en el mundo, en abril de 2012, que se complementd con visitas
academicas de uno de los profesores participantes a algunas instituciones de Europa y

América.

- ) —
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Figura 3.1 Organigrama de los participantes en el proyecto de modificacion del plan
de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Civil

Las actividades descritas se complementaron con el levantamiento de encuestas aplicadas a
empleadores, estudiantes de los Ultimos semestres y a recién egresados de esta Facultad. El
disefio y aplicacion de los cuestionarios de la encuesta se realizaron con el apoyo de la
Direccion General de Evaluacion Educativa (DGEE) de la UNAM. Los resultados mas
relevantes de las encuestas se integraron en el diagnostico y se tomaron en cuenta para
elaborar la propuesta de modificacion al plan de estudios, considerando los lineamientos
establecidos por los organismos de evaluacion y acreditacion, bajo un modelo educativo

centrado en el aprendizaje.
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Cada uno de los seis departamentos académicos de la Division que administran las
asignaturas de ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada del plan de estudios realizaron
reuniones colegiadas, en las cuales se analizaron, entre otros temas, la situacion actual y
prospectiva del campo disciplinario y del mercado laboral, obteniéndose el perfil de egreso
deseable en cada uno de los campos disciplinarios. La actividad de cada una de las
academias por departamento motivo la participacion general de los profesores, lo que dio
como resultado el acuerdo en la propuesta de asignaturas que se presenté posteriormente al
Comiteé de Carrera.

También, se consideraron propuestas y opiniones de profesores que hicieron llegar a través
del Colegio del Personal Académico de Ingenieria Civil.

Ademas, se consultaron y analizaron documentos de diversas organizaciones nacionales e
internacionales que han expresado su vision con respecto a la profesion de ingeniero civil.

=
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Las actividades descritas permitieron integrar el diagnéstico del plan de estudios vigente vy,
en consecuencia, concluir la primera etapa del proceso.

En la segunda etapa, la Direccion de la Facultad establecio las politicas generales que todas
las licenciaturas consideraron en sus proyectos de modificacion de planes de estudio; se
integraron al proceso otros 6rganos de la estructura organizacional de la Facultad y se
instalaron cuerpos colegiados creados exprofeso.

El documento base para establecer las politicas generales fue el Plan de Desarrollo de la
Facultad de Ingenieria 2011-2014. La revision permanente de los planes y programas de
estudio fue el motor de los trabajos emprendidos principalmente por el grupo de trabajo del
proyecto 1.1 del Plan, responsable del Programa para el Mejoramiento de los Procesos
Educativos, que incluye como actividad sustancial la revision y actualizacion del modelo
educativo y de los planes y programas de estudio.

En enero de 2012, como consecuencia del trabajo desarrollado por el grupo del proyecto
1.1 del Plan de Desarrollo y, atendiendo a la normatividad universitaria, el Director de la
Facultad de Ingenieria, como presidente del Consejo Técnico, dio a conocer los
Lineamientos generales para la revision de planes y programas de estudio, listados a
continuacion:

e Se mantendra el ingreso directo a cada licenciatura.

e Laduracion de los planes de estudio no serd mayor que 10 semestres.

e EIl méximo de créditos sera 450, repartidos de la siguiente forma:
o Un maximo de 48 créditos por semestre
o Un maximo de 135 créditos en asignaturas de Ciencias Basicas
o Un maximo de 48 créditos en asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades
o Un maximo de 267 créditos en asignaturas de Ciencias de la Ingenieria, otras

disciplinas e Ingenieria Aplicada

e Se mantendrd el bloque movil y se establecerd seriacion obligatoria en las
asignaturas del plan de estudios que lo requieran.

e Se propone la inclusién de asignaturas de Ciencias de la Ingenieria en los primeros
semestres.

e Se mantendra el requisito de comprension de lectura de un idioma extranjero.

e Se incorporarén actividades sin valor en créditos como: practicas profesionales,
estancias en la industria y/o similares.

El Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, desde el 26 de marzo de 2008, aprob¢ el
Reglamento de los Comités de Carrera, creandose posteriormente dos comisiones, una de
Ciencias Basicas y otra de Ciencias Sociales y Humanidades y por acuerdo del Consejo
Técnico, en febrero de 2009, se instalé la Comision de Planes y Programas de Estudio que
elabor6 los lineamientos para la evaluacion de planes de estudio y ha sido la responsable de
supervisar el proceso general en la Facultad.

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO M ICAS 62
¥ DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


El Comité de Carrera de Ingenieria Civil integrado por distinguidos profesores de la
licenciatura, egresados destacados y un representante por cada una de las divisiones de
Ciencias Bésicas y de Ciencias Sociales y Humanidades, se instal6 en mayo de 2012, para
evaluar el diagndstico y conducir el proceso de modificacion del plan y programas de
estudio.

Ya instalados todos los comités y comisiones mostrados en la figura 3.2, se inicio la tercera
etapa, en la que el Comité de Carrera analizo el diagndstico, definié objetivos generales y
perfiles de ingreso y de egreso, ademas de realizar reuniones periodicas entre 2012 y 2014.
Por otra parte, las academias de los seis departamentos plasmaron el resultado de su
diagnostico y el andlisis de los programas de asignatura vigentes en las propuestas de
modificacion o en la propuesta de nuevas asignaturas.

El Comité de Carrera citd a cada uno de los jefes de Departamento para la exposicion
detallada de los programas de las asignaturas, que fueron revisados de manera exhaustiva
en varias reuniones, por cada campo.

Simultdneamente, las Comisiones de las Divisiones de Ciencias Basicas y de Ciencias
Sociales y Humanidades trabajaron en sus propuestas de asignaturas y las presentaron al
Comité de Carrera que las analizd con base en el perfil de egreso, para lograr
realimentacion y acuerdos.

Se realizaron varias reuniones con alumnos de los Ultimos semestres y recién egresados,
para informarles los avances y recibir comentarios y sugerencias.

La Coordinacion de la Carrera de Ingenieria Civil, con el apoyo de los departamentos
académicos, integro la informacion generada al sistema, Planes y Programas de Estudio,
PYPE, establecido por el Consejo Técnico.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos

4.1.1 De la Facultad de Ingenieria

Los programas academicos de la Facultad de Ingenieria aspiran a contribuir en la formacion
de ingenieros que sean creadores de tecnologias propias, con conocimientos sélidos en
ciencias basicas y en su disciplina de especialidad; con capacidad de anélisis y de sintesis;
reflexivos, capaces de entender los aspectos fisicos de un problema de ingenieria y que
sepan manejar las herramientas matematicas, experimentales y de codmputo para resolverlo;
capaces de autoaprender e innovar; ingenieros emprendedores y competitivos en el ambito
nacional e internacional; que su perfil obedezca mas al de un tecnélogo que al de un
técnico. Que al término de sus estudios de licenciatura sean capaces de incorporarse con
éxito al sector productivo, o bien, emprender y terminar estudios de posgrado; con
formacion multidisciplinaria y competente para el trabajo en equipo. Profesionales que
tengan un elevado compromiso con el pais, con sensibilidad hacia sus problemas sociales y
con potencialidad para incidir en su solucion, asumiendo los mas altos valores de ética e
integridad.

4.1.2 Del plan de estudios

Los objetivos generales del plan de estudios son:

e Formar egresados de ingenieria civil con conocimientos generalistas para el buen
gjercicio de la profesién, estimulados y orientados a la realizacion de estudios de
especializacion, maestria o doctorado.

e Preparar estudiantes con las siguientes caracteristicas:

o Conocimientos de: matematicas, fisica y quimica; ciencias sociales y
humanidades; especificos de las areas correspondientes a ingenieria civil; y
otros de caracter complementario.

o Habilidades para: planear, organizar y realizar acciones que generen y
mejoren obras de infraestructura, asimilar o desarrollar nuevas tecnologias y
comprender textos en una lengua extranjera.

o Actitudes de: liderazgo, servicio a la comunidad y a su pais, trabajo en equipo
inter y multidisciplinario y autoaprendizaje continuo, asi como de trabajo en
un mundo globalizado.

e Contribuir a la formacion integral de los egresados para que posean una elevada
conciencia social y estén comprometidos con su medio.

e Proporcionar a los estudiantes un ambiente adecuado de estudio que incluya una
infraestructura funcional.
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e Fomentar en los estudiantes la creatividad, el interés por la ciencia, la culturay los
valores humanos, para contribuir al desarrollo del pais como egresados de la
UNAM.

4.2 Perfiles

4.2.1 De ingreso

El estudiante interesado en ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Civil, en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, debe ser egresado de la Escuela Nacional Preparatoria, del Colegio
de Ciencias y Humanidades o de otros programas de Educacion Media Superior. ES
conveniente que haya cursado el area de las Ciencias Fisico-Matematicas o el conjunto de
asignaturas relacionadas con estos campos de conocimiento en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, o en otros planes de estudio de Educacion Media Superior. Para todos los
casos, el perfil deseable incluye los siguientes conocimientos, habilidades y actitudes.

Requiere poseer conocimientos de matematicas en algebra, geometria analitica y calculo
diferencial e integral de funciones de una variable; también debe contar con conocimientos
de fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados con mecanica clasica, asi
como conocimientos generales de quimica y de computacion. Es también conveniente que
posea conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de comprensién de textos. Por lo que
respecta a las habilidades, es importante que tenga disposicion para el trabajo en equipo,
capacidad de analisis y sintesis, y de adaptacion a situaciones nuevas, asi como espiritu
creativo.

4.2.2 De egreso

General®

Los egresados de la Licenciatura en Ingenieria Civil deberan poseer capacidades para
la innovacion, potencial para aportar a la creacion de tecnologias y actitud
emprendedora. Tendrdn ideas claras sobre modelado matematico de fendmenos
fisicos y optimizacion; estaran abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la
interdisciplinariedad. Deberdan contar con conocimientos y habilidades de
comunicacion oral y escrita; con sensibilidad social y ética profesional; y con
potencialidad y vocacién para constituirse en factor de cambio.

2 En el caso de este plan de estudios, el Perfil de Egreso General se refiere a los conocimientos, habilidades y actitudes que deben poseer
todos los ingenieros egresados de la Facultad de Ingenieria.
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Especifico®

Al finalizar su formacion profesional, el egresado de la licenciatura en Ingenieria
Civil poseera los siguientes conocimientos, habilidades y actitudes:

Tendréan ideas claras sobre modelado matematico de fendmenos fisicos y optimizacion;
estardn abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la interdisciplinariedad. Deberéan
contar con conocimientos y habilidades de comunicacién oral y escrita; con sensibilidad
social y ética profesional; y con potencialidad y vocacion para constituirse en factor de
cambio.

La formacion del egresado combina tres componentes: excelencia técnica, capacidad de
dirigir y capacidad de influir e integrar.

El egresado:

Considera los aspectos sociales, econdmicos y ambientales necesarios para lograr
los enfoques Optimos en las funciones de planear, disefiar, construir, supervisar,
operar, mantener y, en su caso, rehabilitar la infraestructura, las instalaciones y los
sistemas, en los proyectos de manejo del agua, saneamiento, desarrollo urbano,
vivienda, energia, transporte y comunicaciones, entre otros.

Es innovador e integrador de conocimientos y tecnologias.

Considera la sustentabilidad en sus proyectos, incluyendo las dimensiones social,
econdémica y ambiental.

Identifica, cuantifica y maneja los riesgos e incertidumbres que ocasionan los
fendmenos naturales cada vez méas destructivos, los accidentes, las cargas inusuales
y otras amenazas, para lograr la debida seguridad en los proyectos y en las
construcciones.

Es lider en las discusiones y las decisiones que conforman las politicas publicas
sobre la infraestructura y los servicios tecnoldgicos, asi como para la evolucion
positiva de la sociedad y la cultura.

Conocimientos

El egresado cuenta con conocimientos generales en:

Matematicas, fisica, quimica, biologia, mecanica y materiales.
Conocimientos técnicos de planeaciéon, disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y rehabilitacion de estructuras, sistemas e instalaciones.

3 El Perfil de Egreso Especifico hace referencia a los conocimientos, habilidades y actitudes que deben poseer los Ingenieros Civiles
egresados de la Facultad de Ingenieria.
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e Probabilidad, estadistica y toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.

e Politicas publicas, leyes, reglamentos y mecanismos de financiamiento.

e Ciencias sociales y humanidades, incluyendo economiay ética.

e Fundamentos de administracion de empresas, como cuestiones legales de la
propiedad y del trabajo, toma de decisiones, analisis de sistemas y nociones de
contabilidad.

Ademas, conocimientos técnicos como son:

En la funcion de planeacion:

e ldentifica las necesidades sociales y de desarrollo, locales, regionales y nacionales
mediante diagnosticos de la situacion actual.

e Analiza el marco legal vigente relacionado con los tipos de proyecto u obra.

e Analiza las politicas publicas asociadas a los proyectos por desarrollar.

e Evalua la factibilidad técnica, social y econémica de proyectos, con base en criterios
éticos y de sustentabilidad.

e Formula el plan de desarrollo especifico para los proyectos.

En la funcion de disefo:

e Realiza los estudios requeridos para el disefio del sistema.

e Conceptualiza el sistema a partir de los requerimientos.

e Selecciona los modelos y métodos de analisis aplicables al disefio.

e Dimensiona los componentes del sistema de acuerdo con la normativa
correspondiente.

e Elabora planos constructivos, memorias de calculo y especificaciones del proyecto
ejecutivo.

En la funcion de construccion:

e Analiza la informacién disponible para construir el proyecto.

e Selecciona procesos, métodos Yy estrategias de construccion con criterios de
sustentabilidad y analisis del ciclo de vida, tanto de los materiales como de la obra
misma.

e Desarrolla programas y presupuestos de obra.

e Administra los recursos, contratos, ejecucion y terminacion de la obra de acuerdo
con la normatividad vigente.

e Ejecuta y supervisa los procedimientos de construccion, el control de calidad y la
seguridad de las obras.
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En la funcion de operacion:

e Analiza los procesos, equipos, maquinaria y métodos de operacion de los sistemas.

e Administra los recursos humanos, materiales y financieros utilizados en la
operacion de los sistemas.

e Supervisa la operacion de los sistemas.

En la funcion de mantenimiento y rehabilitacion:

e Evalua el estado de los sistemas construidos.

e Desarrolla propuestas de mantenimiento preventivo y correctivo.

e Ejecuta los proyectos y administra los contratos y recursos de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Habilidades y aptitudes
El egresado posee:

Habilidades

e Aplica el andlisis estadistico, la modelacién computacional, las especificaciones y
normas de disefio, construccion, operacién y mantenimiento y los métodos de
administracion de proyectos.

e Aprende, entiende y domina las nuevas tecnologias y métodos para aumentar la
calidad de su trabajo, asi como la eficacia y eficiencia individual y organizativa.

e Dirige las tareas, los proyectos y los programas para suministrar los productos
esperados, satisfaciendo el presupuesto, el programa y demas restricciones.

e Lidera para desarrollar, articular y mejorar la infraestructura y logra el consenso
practicando empatia, inclusividad, solidaridad, persuasion, paciencia y pensamiento
critico.

e Comunica de manera efectiva sus conocimientos, aplicando tecnologias de la
informacion y comunicacion.

e Colabora en equipos intra, multi e interdisciplinarios, tanto presenciales como a
distancia.

o Disefia, realiza e interpreta experimentos en laboratorio y en campo.

Actitudes

e Comportamiento ético incluyendo: confidencialidad, cumplimiento de codigos de
ética, no corrupcion, honestidad, honradez e integridad, asi como respeto a la salud
publica, seguridad en las obras y bienestar social.

”,
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e Compromiso, vocacion de servicio y entusiasmo para establecer y lograr las metas
personales y de la institucion donde labora.

e Curiosidad y ambicion para emprender el aprendizaje continuo de nuevos
conocimientos, de nuevas tecnologias y de aplicaciones innovadoras de la
tecnologia existente.

e Optimismo ante los desafios y los reveses con fidelidad a su vision profesional, a la
planeacion, la perseverancia, la flexibilidad y el trabajo en equipo.

e Respeto y tolerancia de los derechos, valores, puntos de vista, propiedad y
susceptibilidad de otros.

e Interés en las implicaciones sociales de los proyectos de ingenieria, y
reconocimiento del alto grado de interdependencia dentro de los equipos de
proyecto, entre estos y sus clientes.

e Creatividad, pensamiento critico y capacidad emprendedora que conduzcan a la
identificacion de las posibilidades y las oportunidades de desarrollo personal.

4.2.3 Perfil profesional

El Ingeniero Civil planea, proyecta, disefia, construye, administra, conserva, opera, repara y
desmantela obras civiles: de infraestructura y desarrollo urbano, aplicando los
conocimientos cientificos y tecnolégicos méas avanzados, en un contexto mundial
globalizado, preservando y mejorando en todos los aspectos el medio ambiente. Asimismo,
cuenta con varias opciones de trabajo: en una institucion publica o privada, en el ejercicio
libre de la profesion, la docencia o la investigacion; para estas dos Gltimas necesita cursar
estudios de posgrado: especializacion, maestria y doctorado.

En el sector publico, sus servicios son requeridos en dependencias de los tres niveles de
gobierno, relacionados con energia, agua, comunicaciones, transportes, salud, vivienda,
desarrollo urbano y rural, entre otros. En el sector privado, en empresas constructoras,
bufetes de consultoria y compafiias de profesionistas asociados, entre otras.

Asimismo, ejerce la docencia en instituciones de educacion media y superior, publicas y
privadas. También, se desempefia en institutos y centros de investigacion publicos y
privados.

Los tratados de libre comercio, las politicas de globalizacion, las evaluaciones y
acreditaciones de la licenciatura por organismos externos abren la posibilidad, a los
egresados, de desarrollarse profesionalmente en los paises participantes.

Es importante sefialar que actualmente el pais requiere ingenieros civiles con preparacién y
capacitacion adecuadas para hacer frente a los siguientes retos: incrementar y mantener la
infraestructura que demanda el crecimiento de la poblacién, buscar posiciones estratégicas
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para la toma de decisiones que permitan satisfacer necesidades sociales, administrar
adecuadamente los proyectos incluyendo el enfoque de sustentabilidad, utilizar nuevos
materiales, tecnologias y fuentes de energia alternas.

4.3 Duracion de los estudios, total de créditos y de asignaturas

La duracion del plan de estudios propuesto es de 10 semestres, con un total de 449 créditos,
de los cuales son 413 obligatorios y 36 optativos. Incluye 62 asignaturas, 56 obligatorias y
como minimo 6 optativas. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento General de
Inscripciones, articulo 22, el limite de tiempo para estar inscrito en el programa es de 15
semestres. Las asignaturas que un estudiante podra cursar, por semestre, no deberan
exceder de 60 créditos.

4.4 Estructura del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de las licenciaturas que se ofrecen en la
Facultad de Ingenieria contempla la formacion en cinco grandes areas: Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y
asignaturas de otras disciplinas. El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos
minimos que establece el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI)
en todas y cada una de las areas mencionadas.

Ciencias Baésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
matematicas, fisica y quimica. Representan el 21.83% de los créditos del plan propuesto
para la licenciatura y sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres
iniciales. Todas las asignaturas de esta area son de caracter obligatorio y totalizan 98
créditos que se imparten en los primeros cuatro semestres.

Ciencias Sociales y Humanidades: Apoyan la formacion social y humanistica del
ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la licenciatura.
Representan el 8.02% de los créditos del plan de estudios propuesto. Totalizan 36 créditos
de los que 30 corresponden a asignaturas obligatorias y 6 créditos a asignaturas optativas
del area.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnologicos de la
disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias
basicas. Representan el 28.73% de los créditos del plan propuesto. Todas las asignaturas de
esta area son de caracter obligatorio y totalizan 129 créditos que se imparten desde el tercer
semestre hasta el octavo.
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Ingenieria Aplicada: Las asignaturas de esta area permiten hacer uso de los principios de
la ingenieria para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras y
servicios de ingenieria. A esta area corresponde un 34.97% de los créditos del plan
propuesto y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la licenciatura.
Totalizan 157 créditos de los que 127 corresponden a asignaturas obligatorias y 30 créditos
a asignaturas optativas del area.

Otras Asignaturas Convenientes: Complementan la formacion del egresado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las areas antes mencionadas. Representan
el 6.46% de los créditos propuestos. Todas las asignaturas de esta &rea son de caracter
obligatorio y totalizan 29 créditos que se imparten en los semestres primero, segundo y
décimo.

Modalidad de las asignaturas

Las asignaturas que integran el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Civil, presentan las siguientes modalidades:

e Curso tedrico, dentro de esta modalidad se agrupan aquellas asignaturas que
s6lo cuentan con horas de trabajo tedricas.

e Curso practico, se trata de aquellas asignaturas que sélo cuentan con horas de
trabajo practicas.

e Curso tedrico-practico, dentro de esta modalidad se agrupan aquellas
asignaturas que cuentan con horas de trabajo tedricas y practicas.

e Seminario, son las asignaturas que cuentan con horas de trabajo practicas,
destinadas a introducir a los estudiantes en los métodos del trabajo y la investigacién
cientifica.

e Taller, se trata de aquellas asignaturas que cuentan con horas de trabajo
practicas, en donde se adquieren los conocimientos por un proceso de accidn-
reflexion-accion.

Sobre los Laboratorios por separado e incluidos, y las Practicas por separado e

incluidas

Por cuestiones de tipo administrativo, los laboratorios y las practicas que se requieren
llevar a cabo en algunas asignaturas del Plan de Estudios, se imparten por separado o
de manera incluida:
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e Laboratorio incluido (L), se denomina de esta manera a las asignaturas que
incluyen actividades practicas o de demostracion a lo largo del semestre. Estas
actividades se llevan a cabo en instalaciones propicias para ello. En el mapa curricular
el simbolo, L, permite identificar a las asignaturas que cuentan con este tipo de
laboratorio.

e Laboratorio por separado (L+), con esta denominacién se hace referencia a
las asignaturas que incluyen practicas de laboratorio que el alumno debe inscribir
aparte de la teoria. En el mapa curricular el simbolo, L+, permite identificar a las
asignaturas que cuentan con este tipo de laboratorio.

e Practicas incluidas (P), se denomina de esta manera a las asignaturas que
incluyen préacticas que se llevan a cabo en el mismo salon de clases, a lo largo del
semestre. En el mapa curricular el simbolo, P, permite identificar a las asignaturas que
cuentan con este tipo de précticas.

e Practicas por separado (P+), con esta denominacion se hace referencia a las
asignaturas que incluyen una practica de campo fuera de la Facultad. Este tipo de
précticas tienen lugar en el periodo intersemestral, una vez que ha sido cursada la
asignatura de la que forman parte. En el mapa curricular el simbolo, P+, permite
identificar a las asignaturas que cuentan con este tipo de practicas.

4.5 Mecanismos de flexibilidad

Seriaciéon minima

Para facilitar el avance escolar de los alumnos, el plan de estudios considera la seriacion
minima indispensable entre asignaturas.

Bloque movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacion obligatoria entre asignaturas, permite regular el
avance escolar ordenado de los estudiantes. EI bloque movil acota el conjunto de las
asignaturas a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.

El alumno podra cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del blogue debera respetar, si es el caso, la seriacion
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obligatoria entre asignaturas que se indica en los mapas curriculares, es decir, el alumno no
podré cursar asignaturas seriadas sin haber aprobado las antecedentes.

Para los alumnos de nuevo ingreso, el bloque movil se aplicard a partir de su segundo
semestre de inscripcion, contando las asignaturas no acreditadas del primero, en su caso,
como integrantes del bloque.

Movilidad

El plan de estudios propuesto permite que los alumnos puedan cursar asignaturas en otras
instituciones de educacién superior, nacionales o extranjeras, o en otros planteles de la
UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil de
la Universidad Nacional Auténoma de México y al Programa de movilidad estudiantil para
alumnos de licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, y
que, en su caso, dichas asignaturas puedan ser revalidadas, todo ello atendiendo a que los
contenidos sean equivalentes y se cumplan los requisitos establecidos por la administracion
escolar para su validacion. ElI Programa de movilidad estudiantil para alumnos de
licenciatura de la Facultad de Ingenieria se incluye en el Anexo 3 de este documento.

Titulacion

La Facultad de Ingenieria ofrece diez opciones de titulacion, las cuales se detallan en el
apartado 4.10.5 Requisitos de Titulacién y en el Anexo 2. Reglamento de opciones de
titulacion para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria de este documento.

Otros mecanismos de flexibilidad

En el décimo semestre el alumno podra seleccionar asignaturas de, por lo menos, dos areas
de los campos disciplinarios (construccion, estructuras, geotecnia, hidraulica, sanitaria y
ambiental y sistemas planeacién y transporte), dandole oportunidad de profundizar en
temas de su interés. Debera cursar al menos 18 créditos de uno de los campos y, al menos,
12 créditos de uno o dos de los cinco campos disciplinarios restantes.

Se ofrecen 42 asignaturas optativas: 6 en construccion, 7 en estructuras, 7 en geotecnia, 8
en hidraulica, 7 en sanitaria y ambiental y 7 en sistemas, planeacion y transporte. Del total,
12 son temas especiales, 2 por cada campo disciplinario, cuyo proposito es cubrir aspectos
novedosos o de oportunidad en la practica profesional.
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4.6 Seriacion

El plan de estudios contempla seriacion obligatoria entre algunas asignaturas, con la
finalidad de asegurar que el estudiante tenga los conocimientos antecedentes necesarios al
momento de cursar asignaturas que asi lo requieren. La seriacion obligatoria, en su caso, se
indica en el mapa curricular del plan de estudios propuesto, en los programas de cada una
de sus asignaturas, asi como en las tablas que a continuacion se presentan.

En cuanto a la seriacion indicativa, es la estructura propia del plan la que marca el orden
sugerido para cursar las asignaturas, de acuerdo con el semestre en que se ubican, segun el
mapa curricular.

La seriacion obligatoria, por area, comprende las relaciones entre asignaturas que se indican
en las tablas 4.1 a 4.5:

Tabla 4.1 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ciencias Basicas

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE

Calculo y Geometria Analitica Ninguna Estatica, Calculo Integral

Algebra Ninguna Algebra Lineal

Estatica Calculo y Geometria Analitica Estr_ugtur_as Isostaticas, Cinematica
y Dinamica

Calculo Integral Calculo y Geometria Analitica Ecuampnes Diferenciales, Calculo
Vectorial

Algebra Lineal Algebra Ninguna

Cinematica y Dindmica Estatica Hidraulica Bésica

Ecuaciones Diferenciales Célculo Integral Anélisis Numérico

Calculo Vectorial Calculo Integral Ninguna

Analisis Numérico Ecuaciones Diferenciales Ninguna

Sistemas Quimicos en Ingenieria | Ninguna Ingenieria Ambiental |

Probabilidad Ninguna E§t§d|stlca Apllcada a Ingenieria
Civil, Ingenieria de Sistemas Il

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS 7 5
¥ DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Tabla 4.2 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ciencias de la Ingenieria

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ASIGNATURA

SERIACION ANTECEDENTE

SERIACION CONSECUENTE

Estructuras Isostaticas

Estatica

Mecénica de Materiales |

Mecanica de Materiales |

Estructuras Isostaticas

Mecanica de Materiales 11

Mecanica de Materiales 11

Mecanica de Materiales |

Ninguna

Hidraulica Bésica

Cinemética y Dindmica

Hidraulica de Maquinas y
Transitorios, Hidraulica de Canales

Ingenieria Ambiental |

Sistemas Quimicos en Ingenieria

Ingenieria Ambiental II

Ingenieria de Sistemas |

Ninguna

Ingenieria de Sistemas |1

Estadistica Aplicada a Ingenieria
Civil

Probabilidad

Hidrologia, Ingenieria de Transito

Hidraulica de Maquinas y
Transitorios

Hidraulica Béasica

Ninguna

Ingenieria de Sistemas |1

Probabilidad, Ingenieria de
Sistemas |

Planeacién

Analisis Estructural

Ninguna

Dimensionamiento de Elementos
Estructurales

Mecanica de Suelos

Ninguna

Cimentaciones

Hidraulica de Canales

Hidraulica Béasica

Obras Hidraulicas

Planeacién

Ingenieria de Sistemas II,
Introduccion a la Economia

Evaluacion de Proyectos,
Ingenieria del Transporte |

Hidrologia

Estadistica Aplicada a Ingenieria
Civil

Obras Hidraulicas
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Tabla 4.3 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ingenieria Aplicada

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

ASIGNATURA

SERIACION ANTECEDENTE

SERIACION CONSECUENTE

Recursos de la Construccién

Ninguna

Procedimientos Constructivos de
Elementos de Estructuras

Procedimientos Constructivos de
Elementos de Estructuras

Recursos de la Construccion

Programacién y Presupuestacién

Programacién y Presupuestacién

Procedimientos Constructivos de
Elementos de Estructuras

Movimiento de Tierras

Ingenieria Ambiental 11

Ingenieria Ambiental |

Ninguna

Movimiento de Tierras

Programacién y Presupuestacion

Edificacion

Edificacién

Movimiento de Tierras

Administracién en Ingenieria

Dimensionamiento de Elementos
Estructurales

Analisis Estructural

Disefio Estructural

Cimentaciones

Mecanica de Suelos

Ninguna

Ingenieria de Transito

Estadistica Aplicada a Ingenieria
Civil

Ingenieria del Transporte |

Evaluacién de Proyectos Planeacién Ninguna
- Dimensionamiento de Elementos .
Disefio Estructural Ninguna
Estructurales
Obras Hidraulicas Hidraulica de Canales, Hidrologia | Ninguna

Ingenieria del Transporte |

Planeacion, Ingenieria de Transito

Ingenieria del Transporte Il

Ingenieria del Transporte 11

Ingenieria del Transporte |

Ninguna
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Tabla 4.4 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE

Introduccion a la Economia Ninguna Planeacién

Tabla 4.5 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Otras Asignaturas Convenientes

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS ASIGNATURAS CONVENIENTES

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE

Administracién en Ingenieria Edificacion Ninguna
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4.7 Tablas de asignaturas por semestre o ano

En la tabla 4.6, se presenta la distribucion por semestre de las asignaturas del plan de

estudios.
Tabla 4.6 Distribucion de las asignaturas por semestre
HORAS / SEMANA et
NOMBRE DE LA HORAS -
CLAVE | © C|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE

Programacion Curso
Basica tedrico- Obligatorio 2.0 2.0 64.0 6

practico
Célculoy
Geomgtna Curso tedrico | Obligatorio 6.0 0.0 96.0 12
Analitica
Representaciones Curso
Gréficas tedrico- Obligatorio 2.0 4.0 96.0 8

practico
Algebra Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Redaccion y
Exposicion de C,“TSO bli . 5 2
Temas de tegru_:o— Obligatorio .0 0 64.0 6

- practico
Ingenieria
SEGUNDO SEMESTRE
Estéatica Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Geologia Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Calculo Integral | Curso teérico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
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TOTAL DE
NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE | G|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

Geomatica C,“TSO . .

. tedrico- Obligatorio 3.0 3.0 96.0 9
Baésica -

practico
Algebra Lineal Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Culray CUIS0 | pigatorio | 0.0 2.0 32.0 2
Comunicacion practico
TERCER SEMESTRE
Recursos (.j? la Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Construccion
Estru,ct.uras Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Isostaticas
Calculo Vectorial | Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Ecuaciones - . .
Diferenciales Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
C!ngmgtlcay Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Dinamica
Sistemas
Termodinamicos Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
y Electromagne-
tismo
CUARTO SEMESTRE
Procedimientos
Constructivos de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Elementos de
Estructuras
S PO NATEIATCAS 80
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TOTAL DE

NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE | G|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
’V'ecaf?'ca de Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Materiales |
Fundamentos de
Mecénica del Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Medio Continuo
AnaI|,5|_5 Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Numeérico
Sistemas Curso
Quimicos en tedrico- Obligatorio 2.0 2.0 64.0 6
Ingenieria practico
Probabilidad Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Optativa de
L . Curso :
Ciencias Sociales ractico Optativo 0.0 2.0 32.0 2
y Humanidades P
QUINTO SEMESTRE
Programacion y - . .
Presupuestacion Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Mecamca de Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Materiales I1
Hidraulica Basica | Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Ingenieria - . .
Ambiental | Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
'Wge”'e“a de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Sistemas |
81
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TOTAL DE
NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS -
CLAVE | G|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

IIEntroducglon ala Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8

conomia

SEXTO SEMESTRE

Estadistica
Aplicada a Curso teorico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Ingenieria Civil
Comportamiento Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
de Suelos
Hidraulica de
Maquinas y Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Transitorios
Ingenieria - . .
Ambiental 11 Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
In_genlerla de Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Sistemas |1

) Curso
Etica Profesional tedrico- Obligatorio 2.0 2.0 64.0 6

practico
SEPTIMO SEMESTRE
I\/!owmwnto de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Tierras
Analisis Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Estructural
Mecénica de - . .
Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9

Suelos
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TOTAL DE
NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE | G|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Hidraulica de Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Canales
Abastecimiento - . .
de Agua Potable Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Planeacion Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
OCTAVO SEMESTRE
Edificacion Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Dimensiona-
miento de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Elementos
Estructurales
Cimentaciones Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Hidrologia Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Alcantarillado
Sanitario y Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Pluvial
Ingen!ena de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Transito
Optativa de
Ciencias Sociales | Curso teérico | Optativo 2.0 0.0 32.0 4
y Humanidades
NOVENO SEMESTRE
i
b 83

Y DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


TOTAL DE
NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS -
CLAVE | G|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Evaluacion de Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Proyectos
Disefio Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Estructural
Opra:s . Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Hidraulicas
Tratamlentp de Curso tedrico | Obligatorio 4.5 0.0 72.0 9
Aguas Residuales
Ingenieria del Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Transporte |
Recursos y
Necesidades de | Curso tedrico | Obligatorio 4.0 0.0 64.0 8
Meéxico
DECIMO SEMESTRE

Administracion
en Ingenieria Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Ingenieria del Curso tedrico | Obligatorio 3.0 0.0 48.0 6
Transporte Il
Integracion de Curso

g tedrico- Obligatorio 1.0 2.0 48.0 4
Proyectos -

practico
2 asignaturas
optativas como
m|n|_mo pare} . Curso tedrico | Optativos 9.0 0.0 144.0 18
cubrir 18 créditos
de un area
84
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TOTAL DE

NOMBRE DE LA HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE | " oIGNATURA | MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
2 asignaturas
optativas como
minimo para
cubrir 12 créditos | Curso tedrico | Optativos 6.0 0.0 96.0 12

de una o dos de
las cinco areas
restantes.

Para cursar la asignatura Integracion de Proyectos y las asignaturas optativas, es
requisito cubrir al menos 390 créditos del plan de estudios. Se requiere cursar al
menos 18 créditos optativos de una de las seis areas (2 asignaturas como minimo) y
por lo menos 12 créditos de una o dos de las cinco areas restantes (2 asignaturas
como minimo).

En las tablas 4.7 a 4.13, se presenta la distribucién de las asignaturas optativas de Ingenieria
Aplicada por cada &rea de conocimiento.

Tabla 4.7 Distribucion de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Construccion

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE

CONSTRUCCION

TOTAL DE
NOMBRE DE ; HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS
ASIGNATURA - . PO
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Introduccion a
la Gerencia de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Proyectos
Preparacion de
Concursos de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Obra Publica
Seguridad y
Productividad | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
en las Obras
Supervision de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Obras P ' ' '
Temas
Especiales de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Construccion |
Temas
Especiales de | Curso tetrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Construccion 11
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Tabla 4.8 Distribucion de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Estructuras

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE

ESTRUCTURAS
TOTAL DE
NOMBRE DE 5 HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS
ASIGNATURA - - OIS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

Estructuras de Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Concreto
E/Istructuras,de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
amposteria
Estructuras de Curso tedrico | Optativo 45 0.0 72.0 9
Acero

queqler|a Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Sismica
Puentes Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Estructuras |
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Estructuras 11
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Tabla 4.9 Distribucidon de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Geotecnia

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE GEOTECNIA

TOTAL DE
NOMBRE DE ; HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS
ASIGNATURA - - OIS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Bordos y Presas | Curso teorico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Dinamica de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Suelos
Fundamentos
de Mecanica de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Rocas
Mecénica de
Suelos Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Aplicada
Estr_ucturade Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Pavimentos
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Geotecnia |
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Geotecnia Il

Tabla 4.10 Distribucion de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Hidraulica

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE HIDRAULICA

TOTAL DE
NOMBRE DE i HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS

ASIGNATURA 5 - POR

TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Agua . Curso tedrico | Optativo 45 0.0 72.0 9
Subterrénea
Disefio
Hidréulico de
Estructuras de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Riego por
Gravedad
g;ggaullca de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
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ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE HIDRAULICA

TOTAL DE
NOMBRE DE ) HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS

ASIGNATURA z : o

TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Hidraulica Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Urbana
Ingenieria de Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Costas
Modelacion
Computacional | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
en Hidraulica
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Hidraulica |
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Hidraulica Il

Tabla 4.11 Distribucion de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Sanitaria y

Ambiental
ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE SANITARIA Y
AMBIENTAL
TOTAL DE
NOMBRE DE ; HORAS / SEMANA HORAS .

CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS

ASIGNATURA 7 ; O

TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

Edificios - .

Sustentables Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6

Energia

Renovable en | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6

Edificios

Ingenieria para el

Manejo

Sustentable del | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6

Aguaen

Edificios

Proyectos

Sustentables de | Curso teérico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6

Ingenieria

Plantas de

Tratamiento de

Agua para Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6

Consumo

Humano
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ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE SANITARIA 'Y

AMBIENTAL
TOTAL DE
NOMBRE DE ; HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS
ASIGNATURA POR
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Ambiental |
Temas
Especiales de | Curso teorico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Ambiental 11

Tabla 4.12 Distribucion de las asignaturas optativas del campo disciplinario de Sistemas,

Planeacién y Transporte

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE INGENIERIA APLICADA, CAMPO DISCIPLINARIO DE SISTEMAS,
PLANEACION Y TRANSPORTE

TOTAL DE
NOMBRE DE ; HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER CREDITOS
ASIGNATURA - - RO
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Aeropuertos Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Carreteras Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Creanwdax_j Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
para Ingenieros
Ferrocarriles Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Puertos Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 3.0 0.0 48.0 6
Sistemas |
Temas
Especiales de | Curso tedrico | Optativo 4.5 0.0 72.0 9
Sistemas 11
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Tabla 4.13 Distribucion de las asignaturas optativas del area de Ciencias Sociales y

Humanidades

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CLAVE

NOMBRE DE LA
ASIGNATURA

MODALIDAD

CARACTER

HORAS /SEMANA

TEORICAS

PRACTICAS

TOTAL DE
HORAS
POR
SEMESTRE

CREDITOS

Ciencia,
Tecnologia y
Sociedad

Curso teorico

Optativo 2.0

0.0

32.0

Introduccion al
Analisis
Econdmico
Empresarial

Curso teorico

Optativo 2.0

0.0

32.0

Literatura
Hispanoamericana
Contemporanea

Curso
tedrico-
practico

Optativo 2.0

2.0

64.0

México Nacion
Multicultural

Curso teérico

Optativo 2.0

0.0

32.0

Seminario
Sociohumanistico:
Historia y
Prospectiva de la
Ingenieria

Seminario

Optativo 0.0

2.0

32.0

Seminario
Sociohumanistico:
Ingenieria y
Politicas Publicas

Seminario

Optativo 0.0

2.0

32.0

Seminario
Sociohumanistico:
Ingenieria y
Sustentabilidad

Seminario

Optativo 0.0

2.0

32.0

Taller
Sociohumanistico-
Creatividad

Taller

Optativo 0.0

2.0

32.0

Taller
Sociohumanistico-
Liderazgo

Taller

Optativo 0.0

2.0

32.0
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Las tablas 4.14 a 4.16 presentan numero de asignaturas, créditos y horas del plan de
estudios.

Tabla 4.14 Resumen de asignaturas
RESUMEN

ASIGNATURAS

. p TEORICO-
OBLIGATORIAS | OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS SEACTIEAE TOTAL
56 6* 62
53 2 7 62

* Se estan incluyendo 4 asignaturas optativas como minimo para cubrir los 30 créditos de
Ingenieria Aplicada y se estan considerando 2 asignaturas optativas como minimo para
cubrir 6 créditos de Ciencias Sociales y Humanidades.

Tabla 4.15 Resumen de créditos

RESUMEN
CREDITOS
ASIGNATURAS | ASIGNATURAS | ASIGNATURAS | ASIGNATURAS | ASISNATURAS
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS PRACTICAS TOTAL
413 36 449
400 4 45 449
Tabla 4.16 Resumen de horas
RESUMEN
HORAS
TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3,424 336 3,760

-3
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4.8 Mapa curricular

A continuacion se presenta el mapa curricular del plan propuesto para

Ingenieria Civil.

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN
Ingenieria Civil
Asignaturas curriculares

NOMENCLATURA:

(L+)  indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio Incluido
(P+)  Indica practicas por separado
(P)  Indica practicas Incluidas
t  Indica horas tedricas
Indica horas précticas.
Indica total de horas.

Indica seriacién obligatoria

Ciencias Basicas

Ciencias de la Ingenieria

Ingenieria Aplicada

Ciencias Sociales y Humanidades

Otras Asignaturas Convenientes

Total de créditos, horas y nimero de asignaturas

NOTAS:

> =
Cam
e campo Campo Campo Campo e disciplinario de § H )
? Santariay I # 2 3
& Construccién Estructuras. Geotecnla Hidraulica Planeacién y 2 H *
Ambiental % & =
Programacion Redacesdo y Expasician de
Bsica Aniitica flashis Yo de gt
1 Py
s 2 s s 3 a0 20
| BT | 1= 60 p= 00 T~ &0f = 40 pe 00 T | TR |
|
[ 1
Geomitica Cultura y
Estética Geologia Célculo Integral ebra Lineal
i . Bisica e Comunicacién
2
s s s s 2 2 2
= 40 p- 00 1- 4] | BT | 1= 45 p= 00 T- 40| - - 40 p= 00 T [ oo e 201 aa ]
Recursos de la Cinemdticay Ecuaciones Clculo M::"‘" ;
Construccién Dindmica Vectorial
3
s s s s s a7 a7
Sistemas Quimicos Optativa de Ciencias.
en Ingenieria Probabilidad Sociales y Humanidades
4 3]
s s 2 43 2 45
- 20 p= 20 1 40] 1= 40 p- 00 T- a0) [ oo e 201 20|
1
Programacidny Introduccién a la
Presupuestacion Economia
5 (L) [
5 [ s a4 a
| BT | | BT | | BT |
Ingenieria
Amblental il Etica Profesional
6 [
‘ as 45
||
Movimiento de Abastecimiento de
Tierras Agua Potable
7
as a5
Dimensionamienta de ingenieria de Optativa de Ciencias
Trénsito Soclales y Humanidades
8
3 3 a2 4 46
| T | 45 pe 00 1- a3 [ 20 e 00 1= 59| | BT | [ 20000120 ]
[
Evaluacién de Disefio Obras Tratamiento de Ingeniera del
Proyectos Estructural Hidraulicas Aguas Residuales Transporte |
9
[
Administracion en Se deberan cursar al menos 18 créditos Se deberén cursar por lo menos 12 créditos de [rr——
ingenleria optativos de una de las seis ireas una o dos de las cinco reas restantes. Transporte i
10 [
1 n ] 4 16 30 46
- e  [Fmeers] [Feeae e
Horas Nimero de ssignaturas Créditos de asignaturas obligatorias 413

Créditos de asignaturas optativas 36

Créditos totales 449

Horas tedricas 3,056
Horas précticas 336
Pensum académico (horas) 3,760

PARA CURSAR LA ASIGNATURA INTEGRACION DE PROYECTOS Y LAS OPTATIVAS £S REQUISITO CUBRIR AL MENOS 390 CREDITOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

. SE DEBERAN CURSAR AL MENOS 18 CREDITOS DE ASIGNATURAS OPTATIVAS DE UNO DE LOS SEIS CAMPOS DISCIPLINARIOS.

2
3. SE DEBERAN CURSAR POR LO MENOS 12
a.

LOS CINCO CAN

RESTANTES.

. EL c £

PODRA HACERLO CURSANDO

DOS ASIGNATURAS, DE 2 ¥ 4 CREDITOS, RESPECTIVAMENTE, COMO LO INDICA EL MAPA CURRICULAR, O BIEN, MEDIANTE OTRAS COMBINACIONES.

PARA EFECTOS DE LA

L N PTATIVA

DEBERA [y

SEMESTRE EN QUE SE ENCUENTRA

5. LA NOMENCLATURA (L) QUE APARECE EN ALGUNAS DE LAS ASIGNATURAS, INDICA HORAS PRACTICAS DE LABORATORIO O VISITAS A PROYECTOS

DE INGENIERIA, SIN VALOR EN CREDITOS.

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAG INGENIERIAS

la Licenciatura en

92


Susana
Stamp


NOTAS:

1.

Para cursar la asignatura Integracion de Proyectos y las optativas es requisito cubrir al
menos 390 créditos del plan de estudios.

Se deberan cursar al menos 18 créditos de asignaturas optativas de uno de los seis
campos disciplinarios.

Se deberdn cursar por lo menos 12 créditos de uno o dos de los cinco campos
disciplinarios restantes.

El alumno deberd cubrir como minimo 6 creditos de asignaturas optativas
sociohumanisticas; podra hacerlo cursando dos asignaturas de 2 y 4 creéditos,
respectivamente, como lo indica el mapa -curricular, o bien, mediante otras
combinaciones. Para efectos de la aplicacion del bloque mdvil, debera considerarse la
ubicacion del semestre en que se encuentra la segunda asignatura optativa
sociohumanistica.

La nomenclatura (L) que aparece en algunas de las asignaturas, indica horas practicas
de laboratorio o visitas a proyectos de ingenieria, sin valor en créditos.

Asignaturas de los Campos Disciplinarios

Campo Disciplinario CREDITOS

CONSTRUCCION

Introduccidn a la Gerencia de Proyectos
Preparacion de Concursos de Obra Publica
Seguridad y Productividad en las Obras
Supervision de Obras

Temas Especiales de Construccion |
Temas Especiales de Construccion |1

O OO OO OO OO O

ESTRUCTURAS

Estructuras de Concreto
Estructuras de Mamposteria
Estructuras de Acero

Ingenieria Sismica

Puentes

Temas Especiales de Estructuras |
Temas Especiales de Estructuras Il

O OO © OO © O ©
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GEOTECNIA

Bordos y Presas

Dinamica de Suelos

Estructura de Pavimentos
Fundamentos de Mecanica de Rocas
Mecanica de Suelos Aplicada
Temas Especiales de Geotecnia |
Temas Especiales de Geotecnia Il

HIDRAULICA

Agua Subterranea

Disefio Hidraulico de Estructuras de Riego por Gravedad
Hidréulica de Rios

Hidraulica Urbana

Ingenieria de Costas

Modelacién Computacional en Hidraulica

Temas Especiales de Hidraulica |

Temas Especiales de Hidraulica 1l

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Edificios Sustentables

Energias Renovables en Edificios

Ingenieria para el Manejo Sustentable del Agua en Edificios
Proyectos Sustentables de Ingenieria

Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano
Temas Especiales de Ambiental |

Temas Especiales de Ambiental 11

SISTEMAS, PLANEACION Y TRANSPORTE

Aeropuertos

Carreteras

Creatividad para Ingenieros
Ferrocarriles

Puertos

Temas Especiales de Sistemas |
Temas Especiales de Sistemas Il

-3
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OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Ciencia, Tecnologia y Sociedad
Introduccion al Analisis Econdmico Empresarial
Literatura Hispanoamericana Contemporanea
México Nacion Multicultural
Seminario Sociohumanistico: Historia y Prospectiva de la Ingenieria
Seminario Sociohumanistico: Ingenieria y Politicas Publicas
Seminario Sociohumanistico: Ingenieria y Sustentabilidad
Taller Sociohumanistico — Creatividad
Taller Sociohumanistico — Liderazgo
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Mapa curricular vigente

FACULTAD DE INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERIA CIVIL
CARRERA 107 PLAN 1370 Créditos
w
2 -
s £
e L 5
& ASIGNATURAS CURRICULARES 5§ & 2
COMPUTACION PARA CALCULO . CULTURAY
1 INGENIEROS {L+) DIFERENCIAL DY (eaind MUNICACION
B ] 6 £l ] 38 38
+£3.0; p:2.0; T=50 +4.5; p0.0; T=4.5 +1.5; p-3.0; T=45 td.5; p:0.0; T=45 £3.0; p:200; T=3.0
GEOMETRIA
GEOMATIC
2 ANALITICA CALCULO INTEGRAL GEOMATICA ALGEBRA LINEAL
9 9 9 45 45
4.5, p:0.0; T=4.5 a5, pi0.0; T=4.5 4.5 pi0.0; T=4.5 td.5; p:0.0; T=4.5
ESTATICA CINEMATICA Y PRESUPUESTA ECUACIONES
3 ESTRUCTURAL EAEELEE SR DINAMICA DE OBRAS DIFERENCIALES
9 9 ] a 45 45
4.5, p:0.0; T=4.,5 645 pi0.0; T=4.5 4.5, p0.0; T=4.5 t4.5; p:0.0; T=4.5
PRINCIPIOS DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION Y "
MECANICA DE TERMODINAMICA Y i c . QUIMICA PARA
4 MATERIALES | ELECTROMAGNETISMO MECANICA DEL MEDIO CONSTRUCCION DE INGENIEROS CIVILES (L#)
LM CONTINUO ESTRUCTURAS
s Rk 6 9 10 45 45
£4.5; p:0.0, t45; p:2.0; T=6.5 £1.0; p: 3.0 AL p:0.0; T=4.5 £4.0; p2.0; T=6.0
MECANICA DE HROBABILIDAL Y . . LITERATURA IEORIA GENERAL DE IMPACTO AMBIENTAL ¥
5 HIDRAULICA BASICA HISPANCAMERICANA MANEJO DE RE SIDUO
MATERIALES Il ESTADISTICA CONTENMPORANEA SISTEMAS MUNICIPALES
9 9 3 3 9 48 48
4.5, p:0.0; T=4.5 4.5, p:0.0; T=4.5 £3.0; p0.0; +£3.0; p:0.0; T=3.0 p:0.0; T=4.5
A HIDRAULICA DE
ANALISIS INGENIERIA DE
[-] GEOLOGIA MAQUINAS Y ETICA PROFE SIONAL
ESTRUCTURAL TRANSITORIOS SISTEMAS
(] ] [ 9 42 42
t4.5; p:0.0; T=45 t4.5; p-0.0; T=45 £3.0; pr0.0; T=30 td.5; p0.0; T=8.5
5 RECURSOS Y
DISENO ‘COMPORTAMIENTO DE HIDRAULICA DE MOVIMIENTO DE
7 ESIRUCIURAL SUELOS CANALES TERRAS PLANEACION HECES DADESDE
MEXICO
9 9 Bl 6 & 45 45
1:4.5; p:0.0; T=4.F 4.5, p:0.0; T=4.5 1:3.0; p +:3.0; p:0.0; T=3.0
~ e ABASTECIMIENTO DE
8 :‘iﬂ(ﬁ?\(aﬂ[fs HIDROLOGIA ?,‘:;5;”:;“[:& AGUA POTABLE Y
C ALACANTARILLADO
L] 3% | 9 45
A5, p:0.0; T=4.5
9 EVALUACION DE ATIVA DE OPIATIVA DE AUMINIS IRACION EN 'T:::ng:l\ngf
: G|
PROYECTOS GEOTECNIA HIDRAULICA INGENIERIA Pre—
3 9 (] 18 | 27 45
£3.0; p:0.0; t:4.5; s T=4.5 £3.0; p:0.0; T=3.0
Créditos obligatorios 362
Asignatura de ciencias basicas ( 102 creditos distribuidos en 11 asignaturas ) Créditos optativos ( min ) 36
Asignatura de ciencias de la ingenieria ( 117 créditos distribuidos en 14 asignaturas ) Totales 398

de

{ 111 créditos distribuidos en 13 asignaluras )

Asignatura de ciencias sociales y humanidades ( 39 creditos distribuidos en 6 asignaturas )
Asignatura de otras disciplinas ( 29 créditos distribuidos en 4 asignaturas }

Pensum académico: 3,256 hrs.

Indica Seriacion obligatoria

Para cursar la asignatura “Integracién de Proyectos

{ L+) Indica laboratorio por separado

"', @s mecerario aprobar 330 créditos

NOTAS:

: Horas tedrias

p: Horas pricticas

T: Total de horas tedricas y practicas
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4.9 Tabla comparativa

La tabla 4.17, compara las caracteristicas generales de los planes de estudio vigente y

propuesto.

Tabla 4.17 Comparacion de planes de estudio

PLAN DE ESTUDIOS

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO

ANO DE APROBACION 2010 2015

DURACION (Semestres) 9 10

PENSUM ACADEMICO (horas) 3,256 3,760

TOTAL DE ASIGNATURAS 48 62

Obligatorias 44 56

Optativas 4 6*

Tedricas 44 53

Préacticas 0 2

Tedbrico-practicas 4 7

TOTAL DE CREDITOS 398 449

SERIACION Obligatoria Indicativa Obligatoria Indicativa
SI(x) NO() | SI(x) NO() | SI(x) NO() | SI(x) NO()
Comprension Dominio Comprension Dominio

) Q) () ()
Idioma(s): Preferentemente el Idioma(s): Preferentemente el
IDIOMAS idioma inglés o uno de los idioma inglés o uno de los

siguientes idiomas: francés,
aleman, italiano, ruso, chino o

siguientes idiomas: francés,
aleman, italiano, ruso, chino o

MODALIDADES DE
TITULACION

japonés. japonés.
9 10
e Tesis 0 tesina y examen ¢ Tf;:g?;ﬁ::na y examen
profesional P

e Actividad de investigacion

e  Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

. Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

. Servicio Social

e  Actividad de investigacion

. Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

. Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

. Servicio Social

e  Actividad deapoyoa la
docencia
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* Se estan incluyendo 4 asignaturas optativas como minimo para cubrir los 30 créditos de
Ingenieria Aplicada y se estan considerando 2 asignaturas optativas como minimo para
cubrir 6 créditos de Ciencias Sociales y Humanidades.

4.10 Requisitos
4.10.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Civil debe cumplir con los requisitos
estipulados por la Legislacion Universitaria, especificamente en el Reglamento General de
Inscripciones, en los articulos 2°y 4°, que a la letra dicen:

Articulo 20.- Para ingresar a la Universidad es indispensable:

a) Solicitar la inscripcion de acuerdo con los instructivos que se establezcan;

b) Haber obtenido en el ciclo de estudios inmediato anterior un promedio minimo de
siete 0 su equivalente;

¢) Ser aceptado mediante concurso de seleccién, que comprendera una prueba escrita y
que debera realizarse dentro de los periodos que al efecto se sefialen.

Articulo 4o0.- Para ingresar al nivel de licenciatura el antecedente académico
indispensable es el bachillerato, cumpliendo con lo prescrito en el articulo 8o. de este
reglamento.

El estudiante interesado en ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Civil, en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, debe ser egresado de la Escuela Nacional
Preparatoria, del Colegio de Ciencias y Humanidades o de otros programas de
Educacion Media Superior. Es conveniente que haya cursado el area de las Ciencias
Fisico-Matematicas o el conjunto de asignaturas relacionadas con estos campos de
conocimiento en el Colegio de Ciencias y Humanidades, o en otros planes de estudio
de Educacion Media Superior.

Adicionalmente, el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria ha estipulado, como
requisito obligatorio para los alumnos de primer ingreso a la licenciatura, la
presentacion de un examen diagnéstico de conocimientos en fisica, quimica y
matematicas. EI examen es preparado por profesores adscritos a la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad, junto con pares académicos del bachillerato
universitario.
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4.10.2 Extracurriculares y prerrequisitos

La Facultad de Ingenieria no tiene establecido ningln requisito extracurricular o
prerrequisito para el ingreso de los estudiantes a las licenciaturas que ofrece.

4.10.3 De permanencia

Los limites de tiempo que tiene un alumno para cursar el plan de estudios estan
establecidos en los articulos 22, 24 y 25 del Reglamento General de Inscripciones de la
UNAM, que a la letra dicen:

Articulo 22. Los limites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los beneficios de
todos los servicios educativos y extracurriculares, seran:

a) Cuatro afios para cada uno de los ciclos del bachillerato;

b) En el ciclo de licenciatura, un 50 por ciento adicional a la duracién del plan de estudios
respectivo, y

¢) En las licenciaturas cortas, las materias especificas deberan cursarse en un plazo que no
exceda al 50 por ciento de la duracion establecida en el plan de estudios respectivo.

Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos sefialados, no seran reinscritos y
Unicamente conservaran el derecho a acreditar las materias faltantes por medio de examenes
extraordinarios, en los términos del capitulo Il del Reglamento General de Examenes,
siempre y cuando no rebasen los limites establecidos en el articulo 24.

Estos términos se contaran a partir del ingreso al ciclo correspondiente, aunque se suspendan
los estudios, salvo lo dispuesto en el articulo 23.

Articulo 24.- El tiempo limite para el cumplimiento de la totalidad de los requisitos de los
ciclos educativos de bachillerato y de licenciatura, sera el doble del tiempo establecido en el
plan de estudios correspondiente, al término del cual se causara baja en la Institucion. En el
caso de las licenciaturas no se considerard, dentro de este limite de tiempo, la presentacion
del examen profesional.

Articulo 25. Los alumnos que hayan suspendido sus estudios podran reinscribirse, en caso de
que los plazos sefialados por el articulo 22 no se hubieran extinguido; pero tendran que
sujetarse al plan de estudios vigente en la fecha de su reingreso y, en caso de una suspension
mayor de tres afios, deberan aprobar el examen global que establezca el consejo técnico de la
facultad o escuela correspondiente.

Los alumnos, al concluir su 50 por ciento adicional que les otorga el articulo 22 de este

reglamento, podran concluir sus estudios en otro lapso igual a través de examenes
extraordinarios.

4.10.4 De egreso

El alumno debera haber cursado y aprobado el 100 por ciento de créditos y el total de las
asignaturas contempladas en el plan de estudios.
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4.10.5 De titulacion

Con base en los articulos 66, 68 y 69 del Reglamento General de Estudios Universitarios y
en las disposiciones sobre la materia del Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, en
adicion a los requisitos de egreso ya sefialados, el alumno debera presentar la constancia de
haber realizado el Servicio Social, de acuerdo con la Legislacion Universitaria, aprobar un
examen de comprension de lectura de una lengua extranjera, preferentemente el idioma
inglés o los idiomas francés, aleman, italiano, ruso, chino o japonés, y acreditarlo mediante
constancia expedida por el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras de la UNAM
(CELE) u otro centro de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores la UNAM, o
bien, presentar constancia debidamente certificada de una evaluacion similar aplicada en
otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir como requisito de egreso a
nivel licenciatura. Asimismo, el alumno también podra acreditar este requisito, mediante
constancias 0 comprobantes de haber completado, durante o al final de sus estudios, todos
los niveles de un curso de lectura y/o dominio de alguno de los idiomas sefialados,
impartido en el CELE o los centros de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores de
la UNAM; o bien, cursos similares en otros facultades y escuelas de la UNAM siempre que
estén avalados por el CELE. Adicionalmente, se podra considerar valida una certificacion
emitida por un organismo externo a la UNAM, mediante constancia de equivalencia
expedida por la Direccion de la Facultad, que designara una comision dedicada a mantener
actualizado un catalogo de organismos certificadores autorizados, con la indicacion del
nivel requerido en cada caso. Ademas de cumplir con lo estipulado en el Reglamento de
opciones de titulacion para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, que se incluye
en el Anexo 2 de este documento, pudiendo optar por alguna de las siguientes modalidades:

Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
Titulacion por actividad de investigacion

Titulacién por seminario de tesis o tesina

Titulacion mediante examen general de conocimientos
Titulacion por totalidad de créditos y alto nivel académico
Titulacion por trabajo profesional

Titulacion mediante estudios de posgrado

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion por Servicio Social

10 Titulacion por actividad de apoyo a la docencia

© oo Nk owdPE

La titulacion no contabiliza créditos y puede tener efecto con cualquiera de las modalidades
sefialadas, atendiendo a los requisitos y al proceso de instrumentacion especificados para
cada opcidn de titulacion por el Consejo Técnico en el Reglamento citado.
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5 Criterios para la implantacion del plan de estudios

El plan propuesto debera ser aprobado por el pleno del Consejo Académico del Area de las
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias (CAACFMI) y tendré vigencia a partir del
ciclo lectivo inmediato posterior a su aprobacion. Se aplicara a los alumnos que ingresen a
la licenciatura a partir del semestre 2016-I.

5.1 Recursos humanos

La Facultad de Ingenieria dispone de la planta académica suficiente y competente para
impartir todas las asignaturas del plan de estudios y con el personal administrativo
necesario para apoyar sus actividades. En adicion a los académicos adscritos formalmente a
la Facultad, las labores docentes inherentes a este plan de estudios seran apoyadas por un
numero importante de investigadores de institutos y centros universitarios que impartiran
asignaturas de sus areas de especialidad.

Las licenciaturas que ofrece la Facultad de Ingenieria estan agrupadas, dependiendo de su
orientacion, en cuatro divisiones profesionales: Ingenieria en Ciencias de la Tierra,
Ingenierias Civil y Geomaética, Ingenieria Mecanica e Industrial, e Ingenieria Eléctrica.
Adicionalmente, la Division de Ciencias Basicas y la Divisién de Ciencias Sociales y
Humanidades ofrecen asignaturas comunes a todas las licenciaturas. La licenciatura en
Ingenieria Civil esté adscrita a la Division de Ingenierias Civil y Geomatica.

Las tablas contenidas en el Anexo 5, muestran las caracteristicas de la planta académica
que apoyara al plan propuesto.

5.2 Infraestructura

La Facultad de Ingenieria de la UNAM tiene presencia e instalaciones en diversos puntos
del Distrito Federal y en tres estados de la republica mexicana. Su sede central se localiza
en el campus de Ciudad Universitaria en varios ndcleos de edificios. EI Centro Historico de
la Ciudad de México alberga dos importantes inmuebles cuyo resguardo y administracion
estan a cargo de la Facultad: el Palacio de Mineria y el Real Seminario de Minas.

En Jiutepec, Morelos, con el apoyo del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), opera el Posgrado en Hidraulica y también estan emplazadas las instalaciones del
Laboratorio de Ingenieria Nuclear perteneciente a la Division de Ingenieria Eléctrica. En
Juriquilla, Querétaro, se encuentra en etapa de consolidacién el Centro de Alta Tecnologia
(CAT); y en Monterrey, Nuevo Leon, se estan construyendo las instalaciones para albergar
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el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.

La Facultad dispone de méas de 25 edificios que albergan: méas de 150 aulas, la mayor parte
de ellas equipadas con computadora, videoproyector y pizarron electronico; 130
laboratorios y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos de méas de 500 mil volumenes;
varios centros especializados (de documentacion, de apoyo a la docencia, de investigacion,
etc.); salas de computo para estudiantes y docentes con mas de 500 equipos en total; 4
auditorios con capacidad conjunta para 900 personas; cubiculos para profesores y técnicos;
y diversos espacios destinados a la administracion académica de la entidad. Todo ello
representa una superficie conjunta del orden de 100 mil metros cuadrados de construccion.

En la Division de Ciencias Basicas, que da servicio a todas las licenciaturas de la Facultad,
operan diez laboratorios, con capacidades conjuntas para atender 400 alumnos por sesion, y
cinco aulas de computo para 160 alumnos en total.

La DICyG cuenta con seis laboratorios: Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Mecanica de
Suelos, Hidraulica, Materiales, Fotogrametria y Sistemas de Informacién Geogréfica; asi
como, cuatro salas con equipo y programas de cOmputo especializados, en cuyas
instalaciones los estudiantes experimentan y ponen en practica conocimientos tedricos. Se
dispone de un Gabinete de Topografia, ademas de salones equipados con videoproyector,
pantalla y pizarron.
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5.3 Tabla de transicién entre planes de estudio

La tabla 5.1, presenta la transicion entre los planes de estudio vigente y propuesto:

Tabla 5.1 Transicién entre planes de estudio

TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES DE ESTUDIO

PLAN
PLAN VIGENTE
SEMESTRE 2010 PROPUESTO
2015
2016-1 Tercer semestre Primer semestre
2016-11 Cuarto semestre Segundo semestre
2017-1 Quinto semestre Tercer semestre
2017-11 Sexto semestre Cuarto semestre
2018-1 Séptimo semestre Quinto semestre
2018-11 Octavo semestre Sexto semestre
2019-1 Noveno semestre Séptimo semestre
2019-11 Octavo semestre
2020-1 Noveno semestre
2020-11 50% adicional a la duracidn del plan para Ia_ conclusion de la licenciatura de Décimo semestre
forma ordinaria*
2021-1
2021-11
2022-1
2022-11 Implantacion total del
3 Complemento para el 100% adicional a la duracidn del plan para la conclusion plan

2023-1 de la licenciatura mediante examenes extraordinarios*
2023-11
2024-1 Pérdida de vigencia del plan

*Articulos 22 y 24 del Reglamento General de Inscripciones

5.4 Tabla de equivalencia

El plan propuesto entrara en vigor en el ciclo lectivo inmediato posterior a su aprobacion y
se aplicara a los alumnos que ingresen a la licenciatura a partir del semestre 2016-1. Los
alumnos que hayan ingresado con anterioridad a dicho semestre deberan terminar la
licenciatura con el plan al que ingresaron. Por motivos de instrumentacién del plan
propuesto y por la infraestructura disponible, no se considera la posibilidad de que los
alumnos de las generaciones anteriores a la 2016 puedan migrar al plan de estudios
propuesto. De acuerdo con lo anterior, no aplica ninguna equivalencia academica entre las
asignaturas del plan vigente y el plan propuesto para esta licenciatura.
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5.5 Tabla de convalidacion

La correspondencia entre contenidos, créditos y ubicacion de asignaturas entre el presente
plan de estudios y los que corresponden a licenciaturas similares que se imparten en la
propia Facultad de Ingenieria o en otras entidades de la UNAM puede establecerse, en su
caso, mediante tablas de convalidacion.

En relacion con las licenciaturas que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria, se permitira el
cambio interno hacia esta licenciatura y plan (y procederd la convalidacion) para
estudiantes inscritos en otras licenciaturas de la Facultad, atendiendo los lineamientos
indicados a continuacion, solamente para alumnos de la generacién 2016 o posteriores. No
sera autorizado el cambio interno de cualquier licenciatura de la Facultad hacia el presente
plan para estudiantes de generaciones anteriores. Los lineamientos para el cambio interno
de licenciatura, en su caso, son:

1. La coordinacién de la licenciatura receptora determinara el cupo disponible.

2. La solicitud debera realizarse en las fechas y términos indicados en los instructivos
publicados por la administracion escolar.

3. Se podréa autorizar el cambio a partir del tercer semestre y como maximo hasta el
quinto semestre, a partir del ingreso del alumno a la licenciatura de origen. El
alumno inscrito en el segundo semestre podra iniciar el tramite, en el entendido de
que al finalizarlo deberd cumplir cabalmente los requisitos aqui establecidos.

4. EI alumno solicitante requerira contar con un promedio minimo de 8.0 y tener
acreditada la totalidad de las asignaturas de los dos primeros semestres de la
licenciatura de origen.

5. Se dard preferencia a los alumnos en orden descendente en su promedio hasta cubrir
el cupo establecido para la licenciatura.

6. En adicion al cupo que se determine, también se podré autorizar el cambio interno a
los alumnos de otras licenciaturas de la Facultad quienes, habiendo presentado
concurso de seleccién para cambiar a esta licenciatura, resulten aceptados y
renuncien al lugar asignado en primer ingreso. Esta autorizacién también quedara
sujeta al cumplimiento de lo establecido en los numerales 3 y 4.

Para el cambio interno de licenciatura, en su caso, son susceptibles de convalidacion
solamente las asignaturas aprobadas que sean comunes (en denominacion y clave) a ambos
planes.

La Licenciatura en Ingenieria Civil, ademas de impartirse en la Facultad de Ingenieria,
también se ofrece en las siguientes entidades de la UNAM, como se indica en la tabla 5.2:
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Tabla 5.2 Entidades de la UNAM que ofrecen la licenciatura

ENTIDAD UNIVERSITARIA

DENOMINACION DE LA LICENCIATURA

Facultad de Estudios Superiores

Acatlan

Ingenieria Civil

Facultad de Estudios Superiores

Aragdn

Ingenieria Civil

En las tablas 5.3 y 5.4, se presenta la convalidacion correspondiente entre las Facultades de
Estudios Superiores Acatlan y Aragon con la Facultad de Ingenieria. Las asignaturas de los
planes de estudio que no se indican no son susceptibles de convalidacion. En todo caso, la
convalidacion estard sujeta a lo estipulado sobre el cambio de plantel para el reingreso,

conforme a los articulos 20 y 21 del Reglamento General de Inscripciones.

Tabla 5.3 Convalidacion entre Facultad de Estudios Superiores Acatlan
Y FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2013) (2015)
SEM | CRED CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED | SEM
1 6 1116 Algebra Superior Algebra 8 1
Calculo Diferencial e Calculoy
1 9 1117 Integral Geometria Analitica 12 !
Dibujo Asistido por i
1 6 1118 Computadora e Repr_esentacmnes 8 1
Interpretacion de Planos Graficas
Geometria Célculoy
1 6 1120 Analitica Geometria Analitica 12 1
2 6 1216 Algebra Lineal Algebra Lineal 8 2
2 9 1217 Caélculo Vectorial Calculo Vectorial 8 3
2 9 1218 Estéatica Estéatica 8 2
Computacion y
3 9 1316 Métodos Analisis Numérico 8 4
Numéricos

CONSEJO AGADEMICO DELAR
CIENCIAS FISICO CAS
Y DE LAS INGENIERIAS

EA DE LAS
TICAS

105



Susana
Stamp


TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2013) (2015)
SEM | CRED CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED | SEM

3 9 1317 | Cinematicay Cinematica y 8 3
Dinamica Dinamica

3 6 1318 Eguacmn_es Eguacmn_es 8 3
Diferenciales Diferenciales

3 6 1319 Estrupt_uras Estrupt_uras 9 3
Isostaticas Isostaticas

3 6 1322 | Probabilidady Probabilidad 8 4
Estadistica
Recursos y Recursos y

4 6 1414 Necesidades de Necesidades de 8 9
Mexico , México
Contemnaranen

4 8 1416 | Hidraulicade Hidraulica Basica 9 5

Tuberias

Mecanica de Mecanica de

4 8 1421 Materiales Materiales | 9 4
Disefio de Dimensionamiento

5 8 1517 Elementos de Elementos 6 8
Estructurales Estructurales

5 6 1910 Etica y Sociedad Etica Profesional 6 6
Geologia Aplicada

5 8 1518 a la Ingenieria Geologia 9 2
Civil

5 8 1519 Hidraulica de Hidraulica de 9 7
Canales Canales
Abastecimiento de Abastecimiento de

6 6 1616 Agua Potable Agua Potable 6 !

6 6 1617 Analisis de Analisis Estructural 9 7
Estructuras

106

CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

CONSEJO ACADEMICO DEL AREADE LAS



Susana
Stamp


TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2013) (2015)
SEM | CRED CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED | SEM
6 8 1618 Comportamiento Comportamiento de 9 6
de Suelos Suelos
6 6 1619 | Hidrologia Hidrologia 9 8
Superficial
Maquinaria y I
6 6 1622 | Construccion Movimiento de 6 7
Tierras
Pesada
7 6 1717 | Alcantarillado Alcantarillado 6 8
Sanitario y Pluvial
Analisis de
7 6 1718 Solicitaciones de Disefio Estructural 9 9
Disefio
7 8 1722 | Mecanicade Suelo | 4o 4nica de Suelos 9 7
Tedrica
8 6 1816 Cimentaciones Cimentaciones 9 8
Disefio de
8 6 1817 | Estructuras de Estructuras de 9 10
Concreto
Concreto
8 6 1818 Obras Hidraulicas Obras Hidraulicas 9 9
Tratamiento de las Tratamiento de
8 6 1820 Aguas Residuales Aguas Residuales 9 9
Evaluacion de Evaluacion de
9 6 1901 Proye_ctqs de Proyectos 6 9
Ingenieria
9 6 1903 Taller de Proyecto Integracion de 4 10
Integrador Proyectos
6 0002 Aeropuertos Aeropuertos 9 10
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2013) (2015)
SEM | CRED CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED | SEM

Aprovechamiento

6 0005 de Aguas Agua Subterranea 9 10
Subterraneas

6 0006 Carreteras Carreteras 9 10

6 000y | Dinamicade Dinamica de Suelos 6 | 10
Suelos

6 0011 Estructuras ,de Estructuras ,de 6 10
Mamposteria Mamposteria

6 0012 Estrgc_turas Estructuras de 9 10
Metalicas Acero

6 0013 Ferrocarriles Ferrocarriles 6 10

6 0016 Ingenieria de Rios Ingenieria de Costas 6 10
y Costas

6 0018 Ingenieria Sismica Ingenieria Sismica 6 10

6 0021 Mecanica de Rocas Fund,amentos de 6 10

Mecanica de Rocas

Mecénica de Mecénica de Suelos

6 0022 Suelos Aplicada Aplicada 9 10

6 0024 | Pavimentos Estructura de 6 | 10

Pavimentos
6 0027 Puentes Puentes 9 10
6 0028 Puertos Puertos 9 10
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Tabla 5.4 Convalidacion entre Facultad de Estudios Superiores Aragon
y Facultad de Ingenieria

TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2007) (2015)
SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE | CRED. | SEM.
1 9 1113 | Algebra Algebra 8 1
Caélculo , .
1 9 1114 | Diferencial e Calculo y Geometria 12 1
Analitica
Integral
1 9 1115 Computadc_)fas y Programacién Baésica 6 1
Programacion
Geometria Calculo y Geometria
1 9 1116 Analitica Analitica 12 1
2 9 1204 | Algebra Lineal Algebra Lineal 8 2
2 9 1205 Calculq Calculo Vectorial 8 3
Vectorial
2 9 1206 Estatica Estatica 8 2
2 9 1207 | Probabilidady | p 0 lidad 8 4
Estadistica
3 9 1305 C!ngmz_atlca y Cinemaética y Dinamica 8 3
Dinamica
Comunicacion Redaccion y Exposicion
3 9 1306 Oral y Escrita de Temas de Ingenieria 6 1
3 6 1307 E(_:uacmn_es Ecuaciones Diferenciales 8 3
Diferenciales
3 9 1308 | Metodos Andlisis Numérico 8 4
Numeéricos
4 9 1412 ES"U,C t_uras Estructuras Isostaticas 9 3
Isostaticas
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2007) (2015)
SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE | CRED. | SEM.
4 9 1413 | Hidraulica Hidraulica Basica 9 5
Basica
4 6 1414 Recursos ‘_j‘? la Recursos c_ig la 6 3
Construccion Construccion
4 6 1416 Teor_la General Ingenieria de Sistemas | 6 5
de Sistemas
5 9 1514 Geologia Geologia 9 2
5 9 1515 | Hidraulicade Hidraulica de Canales 9 7
Canales
5 6 1517 ”?ge”'e”a de Ingenieria de Sistemas |1 9 6
Sistemas
5 9 1616 Mecar)lca de Mecanica de Materiales | 9 4
Materiales |
Recursos y .
5 6 1518 | Necesidadesde | Recursosy Necesidades de 8 9
. México
México
Abastecimiento Abastecimiento de Agua
6 6 1611 de Agua Potable Potable 6 !
6 9 1612 Comportamiento Comportamiento de 9 6
de Suelos Suelos
Construccion de Procedimientos
6 6 1613 Constructivos de 6 4
Estructuras
Elementos de Estructuras
6 6 1614 Etica Etica Profesional 6 6
Profesional
6 9 1615 Hidrologia Hidrologia 9 8
6 9 1710 Mecar)lca de Mecanica de Materiales 11 9 5
Materiales |1
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2007) (2015)
SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE | CRED. | SEM.
7 6 1706 | Alcantarillado Alcantarillado Sanitario y 6 8
Pluvial

7 9 1513 Analisis Analisis Estructural 9 7
Estructural

7 6 1709 Introducglon ala Introducs:lon ala 8 5
Economia Economia

7 9 1711 Mecanica de Mecanica de Suelos 9 7
Suelos

7 6 1716 MOV|m|ento de Movimiento de Tierras 6 7
Tierras

7 6 1717 Planeacion Planeacién 6 7

8 9 1804 Diseno Disefio Estructural 9 9
Estructural

8 9 1805 Mecanica de Fundamentos de Mecanica 6 10
Rocas de Rocas

8 9 1809 Opra§ . Obras Hidraulicas 9 9
Hidraulicas
Tratamiento de .

8 6 1006 Aguas Trat_amlento de Aguas 9 9

. Residuales

Residuales
Administracién Administracion en

8 6 1024 en Ingenieria Ingenieria 6 10

8 6 1027 Organizacién de ProgramaC|or_1,y 6 5
Obras Presupuestacion

8 6 1026 Edificacion Edificacién 6 8

8 6 1045 Evaluacion de Evaluacién de Proyectos 6 9
Proyectos
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2007) (2015)
SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE | CRED. | SEM.

8 6 1046 Vias Terrestres Carreteras 9 10
'T’Irzrt];ﬁigﬁto Plantas de Tratamiento de

9 6 1008 Aguas para Consumo 6 10
para Agua

Humano

Potable
Temas Temas Especiales de

9 6 1010 | Especiales de S 5D 6 10

: Ambiental |

Ambiental
Temas .

9 6 1032 Especiales Ei?;?uii?gﬁl?les de 6 10
Construccion

9 9 1013 Estructuras de Estructuras de Concreto 9 10
Concreto

9 9 1015 Estructuras ,de Estructuras ,de 6 10
Mamposteria Mamposteria

9 9 1017 Estrgc_turas Estructuras de Acero 9 10
Metalicas

9 9 1018 ”lger?'e”a Ingenieria Sismica 6 10
Sismica

9 9 1020 Puentes Puentes 9 10
Al Temas Especiales de

9 9 1021 Especiales de P 9 10

Estructuras |1

Estructuras

9 9 1035 Estr_ucturas de Estructura de Pavimentos 6 10
Pavimento

9 9 1033 Cimentaciones Cimentaciones 9 8
Dindmica de .

9 9 1034 Dinamica de Suelos 6 10
Suelos
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA

(2007) (2015)
SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE | CRED. | SEM.
Temas Temas Especiales de
9 9 1037 Especiales de P 9 10
. Geotecnia Il
Geotecnia
9 9 1041 Rios y Costas Ingenieria de Costas 6 10
Temas Temas Especiales de
9 9 1043 Especiales de °mas Esp 9 10
AP Hidréaulica Il
Hidraulica
9 6 1047 Aeropuertos Aeropuertos 9 10
9 6 1048 Puertos Puertos 9 10
Temas
9 6 1051 E_spemales de T_emas Especiales de 6 10
Sistemas y Sistemas |
Transporte
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6 EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y dindmico, basado en
necesidades que pueden ser cambiantes y en avances de las disciplinas. Por ello, resulta
imprescindible actualizarlo de manera permanente. Por otra parte, sera de primordial
importancia determinar los logros obtenidos, asi como las deficiencias detectadas en el plan
de estudios, una vez que esté en vigor. Debe establecer los mecanismos por medio de los
cuales se obtendra informacion acerca de la congruencia y adecuacion de los diferentes
componentes curriculares entre si y con respecto a las caracteristicas del contexto social
que demanda el nivel académico especifico, a fin de realizar periédicamente las
modificaciones necesarias al plan de estudios, para que se adapte a los nuevos
requerimientos sociales y a los avances de la disciplina.

En el plan de evaluacion y actualizacion que se propone participaran: la Coordinacion de
Carrera en colaboracion con los profesores de los departamentos de la Division de
Ingenierias Civil y Geomatica, interactuando con el Comité de Carrera y otros grupos de
trabajo, dependencias de la administracion central, la Direccion de la Facultad de Ingenieria
y su Consejo Teécnico, instancias escolares y administrativas, instancias gubernamentales,
sociales y civiles externas.

Las actividades del plan de evaluacién son una de las tareas mas importantes, ya que a
partir de sus resultados se podran hacer los ajustes que se requieran. En este sentido, el plan
de estudios se sujetara a una constante evaluacion que incluye la realizacion de actividades
de evaluacion interna y externa.

Evaluacién interna, de caracter permanente, que se realizard con la participacion del
profesorado agrupado por areas de conocimiento, bajo la supervisién de la Jefatura de la
Division de las Ingenierias Civil y Geomatica, la Coordinacién de Carrera y el Comité de
Carrera de Ingenieria Civil. Algunas de las actividades mas relevantes son:

e Andlisis de la vigencia de los objetivos del plan de estudios, con respecto a los
cambios y avances cientifico - tecnoldgicos y su repercusion en la sociedad.

e Andlisis de la congruencia de los objetivos de las asignaturas del plan de estudios
con su contenido tematico, area y nivel de conocimiento, asi como su ubicacion
dentro de la organizacion curricular.

e Analisis de la pertinencia de la seriacion entre las asignaturas y actualizacion de
referencias de informacion bibliografica u otras contenidas en los programas de las
mismas.

e Revision del programa de capacitacion y actualizacion de la planta académica.

e Revision de los programas de practicas de laboratorio en cuanto a los temas,
objetivos, vigencia de sus procedimientos y equipos para realizarlas.
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e Revision de los procedimientos académico - administrativos institucionales.

e Seguimiento de los resultados del programa de tutoria universitaria para atender los
aspectos de rendimiento académico del alumnado como reprobacién, rezago,
desercion, etc., asi como aspectos de desarrollo y formacion personal como técnicas
de estudio, factores motivacionales, afectivos y de personalidad, entre otros.

e Investigacion de los elementos que forman parte del proceso de ensefianza y de
aprendizaje y su influencia en el rendimiento académico del alumnado.

Evaluacion externa, serd por consulta o con la colaboracion de expertos en el area,
empresas relacionadas, organismos certificadores y asociaciones externas afines. Algunas
de las actividades mas relevantes, se enuncian enseguida:

¢ Investigacion de los requerimientos que demande la sociedad a la ingenieria civil.

e Investigacién permanente del mercado laboral y sus perspectivas.

e Evaluacion del perfil del egresado en funcion de su desempefio profesional.

e Atencion a los requisitos que determinen el Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria, A.C. (CACEI) y el Comité Interinstitucional de
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES).

En resumen, de manera permanente, se realizara la evaluacion y, en su caso, la adopcion de
medidas de actualizacion de los aspectos siguientes:

e Plan de estudios

e Planta docente

e Alumnos

e Infraestructura y recursos materiales

e Aspectos didacticos

e Aspectos organizativos y administrativos

e Contexto social, econémico, politico y cultural

Se presentan a continuacion cada uno de los elementos del plan de evaluacion y
actualizacion, los instrumentos, criterios e instancias participantes.

6.1 Examen diagnostico al ingreso y encuestas de ingreso.

Los examenes de admision de ingreso a la UNAM Unicamente evaldan conocimientos
generales; sin embargo, los alumnos de primer ingreso a la Facultad de Ingenieria presentan
un examen diagndstico basado en los contenidos de los programas de estudio del
bachillerato. El examen diagnostico incluye 55 reactivos: 10 de Algebra, 5 de
Trigonometria, 5 de Geometria Analitica, 5 de Geometria Euclidiana, 5 de Calculo, 5 de
Mecanica, 5 de Termodinamica, 5 de Electromagnetismo y 10 de Quimica.
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Por otra parte, la Coordinacion de Evaluacion Educativa dependiente de la Secretaria de
Apoyo a la Docencia, realiza anualmente un informe sobre el "Perfil de Ingreso™ de los
alumnos de la licenciatura, asi como de datos estadisticos sobre algunas caracteristicas
académicas de los alumnos de las generaciones que ingresan.

Criterios

Comparacion del perfil de ingreso obtenido a partir de la informacién de los alumnos con
los requerimientos del perfil deseable del plan de estudios, tomando en cuenta la influencia
de las condiciones socioecondmicas en la trayectoria escolar. Esta informacion se utilizara
con fines de diagnostico y de planeacion de acciones remediales y de mejora.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.2 Examen de diagnoéstico de aprovechamiento escolar

Con la finalidad de evaluar el aprovechamiento escolar, se aplicaran a los alumnos
exdmenes diagndstico en los semestres identificados, a través de la plataforma educativa
EDUCAFI; lo cual permitird contar con informacion relevante para tomar acciones
correctivas y de mejora, que inclusive puedan incluir las adecuaciones al plan de estudios.

Criterios

A partir del analisis de la informacion de los examenes diagnostico se evaluara el grado de
aprovechamiento de conocimientos de los alumnos.

Instancias participantes

Jefatura de la Divisién, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.3 Seguimiento de la trayectoria escolar

En la Facultad de Ingenieria, la tutoria para estudiantes de licenciatura surgio en 1987 y se
han sucedido de manera ininterrumpida distintas experiencias de tutoria institucional. El
actual programa denominado “Tutoria hacia el afio 2020" conceptualiza a la tutoria como
un proceso de acompafiamiento al estudiante por profesionales de la ingenieria y la
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docencia, para orientarlo y apoyarlo en su formacion integral. Este programa es coordinado
por la Secretaria de Apoyo a la Docencia (SAD), que orienta y supervisa la labor de los
tutores, a través del trabajo conjunto de la Coordinacion de Programas de Atencion
Diferenciada para Alumnos (COPADI), el Centro de Docencia Ing. Gilberto Borja
Navarrete, y la Coordinacion de Evaluacion Educativa, asi como los coordinadores de
tutoria por area y carrera. Asimismo la Coordinacion de Evaluacion Educativa elabora
estadisticas que miden la eficiencia terminal y la titulacion.

Criterios

indice de abandono escolar, de egreso y de titulacion; influencia del servicio social en la
formacion; y tiempo promedio entre el egreso y la titulacién. De aqui se podran derivar
acciones que disminuyan la desercion escolar y la reprobacion. Se dara continuidad a las
estrategias de recuperacion académica ya desarrolladas, al tiempo que se investigan nuevas
estrategias para apoyar a los alumnos de la manera mas adecuada en su trayectoria escolar.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.4 Evaluacion de las asignaturas con alto indice de reprobacion

A partir de la informacion de las actas de calificacion se generaran las estadisticas de las
asignaturas con mayores indices de reprobacién considerando la informacién obtenida en la
Unidad de Administracion Escolar. Se realizaran analisis de aquellos grupos de asignaturas
con altos indices de reprobacion.

Derivado de ello se podran definir e implantar estrategias de atencion tales como: tutorias
individualizadas, talleres, asesorias, revision de contenidos y objetivos de la asignatura,
evaluacion del docente por los alumnos, cambio de sugerencias didacticas y revision del
proceso de evaluacion.

Criterios

Derivar acciones que disminuyan la desercion escolar y la reprobacion. Dar continuidad a
las estrategias de recuperacion académica ya desarrolladas, al tiempo que se investigan
nuevas estrategias para apoyar a los alumnos de la manera mas adecuada en su trayectoria
escolar.
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Instancias participantes

Jefatura de la Divisidn, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Acadéemico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.5 Seguimiento de abandono escolar

Se considera la realizacion de estudios que expliquen el abandono escolar analizando
factores economicos, psicolégicos, mala eleccion de licenciatura y factores personales en
general.

Criterios

indice de abandono escolar, de aqui se podran derivar acciones que disminuyan la
desercion escolar y la reprobacion. Dar continuidad a las estrategias de recuperacion
académica ya desarrolladas, al tiempo que se investigan nuevas estrategias para apoyar a
los alumnos de la manera mas adecuada en su trayectoria escolar.

Instancias participantes

Jefatura de la Divisidn, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.6 Analisis del estado actual y tendencias futuras de la o las disciplinas que aborda el
plan de estudios

Para el andlisis del estado actual y tendencias futuras de la ingenieria civil, se organizaran
foros de analisis con especialistas del area, docentes e investigadores que coadyuven a
valorar la orientacion de la disciplina, asi como la pertinencia y consistencia de los marcos
tedricos disciplinarios que sustentan los contenidos curriculares. Asi mismo, se dara
seguimiento al analisis comparativo de los planes de estudio de instituciones publicas y
privadas, nacionales y extranjeras para reafirmar, nutrir o modificar la orientacion
académica y de formacién profesional del plan de estudios.

Se estima que la poblacion mundial en permanente crecimiento continuara desplazandose
hacia las zonas urbanas exigiendo la adopcion generalizada de la sostenibilidad. Las
demandas de energia, agua potable, aire limpio, eliminacion segura de residuos y transporte
van a impulsar la proteccion ambiental y el desarrollo de infraestructura. La sociedad se va
a enfrentar a amenazas crecientes como resultado de los acontecimientos naturales.
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Tratar con los problemas y oportunidades requerird una colaboracion intradisciplinar,
interdisciplinar y multidisciplinar en proyectos y en investigacion y desarrollo. Seran
necesarios nuevos avances en terrenos como la tecnologia de la informacion, la
infraestructura inteligente y la simulacion digital.

Las disciplinas que aborda el plan de estudios servirdn de manera competente, colaborativa
y ética para que los futuros ingenieros sean:

¢ planificadores, disefiadores, constructores y operarios del motor econémico y social
de la sociedad.

e custodios del medio ambiente natural y sus recursos;

e innovadores e integradores de ideas y tecnologia en los sectores publico, privado y
académico;

e gestores de los riesgos y las incertidumbres causados por acontecimientos naturales,
accidentes y otras amenazas; y

e lideres en debates y decisiones que conforman la politica publica ambiental y de
infraestructura.

Se ha puesto de manifiesto que el campo de la ingenieria civil es muy amplio y que el
progreso de nuestro pais depende, entre otras muchas cosas, de que sus ingenieros
desarrollen y apliquen tecnologias de punta para enfrentar los retos que tal progreso
implica, desarrollando e implantando los planes y programas de estudio mas adecuados
para ello.

Criterios

A partir de la informacion disponible determinar el grado de adecuacion del plan de
estudios a la practica actual y futura de la ingenieria civil y de las necesidades sociales.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
Docencia y Secretaria de Servicios Académicos.

6.6.1 Plan de estudios

Con base en la experiencia y en la metodologia desarrollada por un grupo de académicos de
la Divisién de las Ingenierias Civil y Geomatica, se planea actualizar la Investigacion sobre
planes de estudio en ingenieria civil en el mundo la cual fue desarrollada durante 2010 y
2011 y que abarcd 55 universidades del mundo. La comparacion del plan de estudios de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM con otros planes de estudios de las mejores
universidades permitira obtener informacion para un disefio curricular mas acorde con las
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necesidades y tendencias y hacer una fundamentacion de las propuestas de modificacion al
plan de estudios de la licenciatura. Por otra parte, la informacion permite llevar a cabo una
evaluacion del plan de estudios.

Criterios

Se empleardn cuatro criterios: areas de formacion, areas de actividad, flexibilidad y
comparacion excluyente. Aunque no se pretende hacer una comparacion en lo relativo a
perfiles, objetivos, contenidos de los programas de las asignaturas, criterios de evaluacion y
métodos pedagdgicos, se tiene la experiencia de que estos aspectos afloraran al realizar el
anélisis.

Instancias participantes

Jefatura de la Divisidn, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico y Colegio Académico de Ingenieria Civil.

6.7 Estudios sobre las caracteristicas actuales y emergentes de la practica profesional

Se recuperaran los resultados del seguimiento de egresados para valorar el comportamiento
del campo profesional y el surgimiento de nuevas précticas profesionales. La evaluacion
permanente del comportamiento del campo profesional permitira verificar la congruencia
entre el perfil profesional y los cambios que se suscitan en la practica profesional y el
contexto social.

Los programas de seguimiento de egresados son indicativos de la labor que éstos efectian y
del grado de impacto de su desempefio en los ambitos profesional y social, asi como la
satisfaccion de sus respectivos empleadores, expresada en evidencias especificas
comprobables. El programa de Ingenieria Civil ha desarrollado una encuesta de
seguimiento para los egresados, la cual esta en proceso de implantacion.

Las revisiones a los planes de estudio permiten incorporar el desempefio de los egresados
ya que, en cada revision profunda, se elabora un documento denominado Investigacion del
perfil del egresado de la carrera, mismo que incluye la opinion de los empleadores y de los
egresados.

Criterios

Determinar el grado de adecuacion del plan de estudios a la practica actual y futura de la
ingenieria civil y a las necesidades sociales.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Colegio Académico de Ingenieria Civil, Secretaria de Apoyo a la
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Docencia, Secretaria de Servicios Académicos e instancias gubernamentales, sociales y
civiles.

6.8 Evaluacion de la docencia, investigacion y vinculacion

Se promoverd y facilitard que los profesores se desarrollen académicamente y realicen
proyectos académicos individuales y grupales de docencia, investigacion y difusion cultural
que tengan como marco de referencia el anlisis del plan de estudios.

Cursos de superacién académica

Se evaluara la participacion de los profesores en el programa de superacion docente, el cual
es amplio y ofrece diversos cursos a lo largo del afio que favorecen la actualizacion y
formacion docente de los profesores.

En la Facultad de Ingenieria, ademas de los programas formales de superacion docente, los
profesores tienen oportunidad de participar en numerosos cursos Yy talleres, tanto
disciplinares como de actualizacién en computo y de formacion didactica.

La Division de Educacion Continua y a Distancia de la Facultad de Ingenieria, DECDFI, de
la UNAM ofrece cursos y diplomados presenciales y a distancia. Los cursos que se ofrecen
al personal académico permiten su actualizacion. La oferta de cursos varia, desde
especificos para la introduccion a nuevos conocimientos y tecnologias tanto ingenieriles
como pedagogicos, hasta el desarrollo de habilidades complementarias, como las relativas a
la comunicacion, administracion y uso de herramientas computacionales.

También se cuenta con el apoyo de la Direccion General de Asuntos del Personal
Académico, DGAPA, a través del Programa de Actualizacion y Superacion Docente,
PASD.

Proyectos académicos de los docentes

A través del analisis documental se conocera cudl es la participacion de los profesores y
alumnos en el Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica,
PAPIIT, y el Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la
Ensefianza, PAPIME. Estos programas impulsan la superacién y desarrollo del personal
académico con el apoyo a proyectos de investigacién que conduzcan a la innovacién y al
mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje y que benefician directamente a los
alumnos de la UNAM.

Por otro lado, también se considerara la participacion de profesores y alumnos en proyectos
que contribuyen a la solucion de problemas de los sectores publico, privado y social y
aquellos que se realizan en forma conjunta con otras instituciones de educacion superior y
centros de investigacion.
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Evaluacion de la docencia

Cada semestre, los profesores de carrera realizan y entregan un informe y programa de
actividades académicas; esta informacion se analiza con el fin de conocer el nivel de
productividad y calidad en el desempefio.

Ademas, los profesores adscritos a la Facultad de Ingenieria son evaluados cada semestre
en varios rubros por sus estudiantes, en cada grupo, a través de encuestas, en las cuales
destacan las metodologias de ensefianza-aprendizaje utilizadas por los profesores, técnicas
de evaluacion del curso y dominio del tema. Se analizan los resultados de las encuestas para
evaluar diversos aspectos didacticos.

El Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico de Tiempo Completo,
PRIDE, tiene como objetivo reconocer la labor de los académicos de tiempo completo que
hayan realizado sus actividades de manera sobresaliente, propiciar que éstas conjuguen la
formacion de recursos humanos, la docencia frente a grupo, la investigacion y la extension
académica, asi como fomentar la superacion del personal académico y elevar el nivel de
productividad y calidad en su desempefio.

Criterios

Participacion de los docentes en programas de actualizacion y superacion de profesores,
programas institucionales de apoyo y estimulo a la docencia y a la investigacion, relacion
entre esos programas y las acciones de mejoramiento de la docencia. Resultados de las
encuestas de evaluacion de estudiantes.

Instancias participantes

Jefatura de Division, Jefaturas de Departamentos, Secretaria Académica, Consejo Técnico
y DGAPA.

Evaluacion diagndstica de inicio y de término en las primeras asignaturas y en las
integradoras de conocimientos de todas las areas

Con la finalidad de evaluar el proceso ensefianza-aprendizaje, se aplicard a los alumnos
examenes diagnostico de ingreso y término en las asignaturas de este tipo en todas las areas
de ingenieria aplicada, a través de la plataforma educativa de la Facultad de Ingenieria,
EDUCAFI, lo que permitird contar con informacion relevante para evaluar el proceso en
general y, en particular, para identificar: si los alumnos egresan con los conocimientos
planeados, cuales son las asignaturas con mas baja eficiencia, cuales son los temas que los
alumnos no estan adquiriendo, entre otros. Esto permitira tomar acciones correctivas y de
mejora, que inclusive pueden incluir las adecuaciones al plan de estudios.
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Criterios

A partir del analisis de la informacion de los examenes diagnostico de ingreso y egreso, y
de las encuestas, se evaluara el grado de adecuacion de los aspectos didacticos.

Instancias participantes

Jefatura, Coordinacién y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamento y profesores de
ingenieria civil. Secretaria General.

6.9 Criterios generales de los programas de superacion y actualizacion del personal
académico

Se elaborardn programas de formacion y actualizacion docente que satisfagan las
necesidades derivadas de los procesos de modificacion del plan de estudios.

Tomando como referencia la informacion obtenida en los diagnésticos realizados, se
presentara, cada semestre, la propuesta de cursos requeridos, dando especial atencion a las
asignaturas de nueva creacion, asi como a los campos de conocimiento con mayor
dinamismo en el campo profesional.

Criterios

A partir del andlisis de la informacion se evaluara el grado de adecuacion de los aspectos
didacticos.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Coordinacion, Jefaturas de Departamento y profesores de ingenieria
civil.

6.10 Evaluacion del estado de los recursos materiales e infraestructura

La infraestructura, recursos materiales y los aspectos organizativos y administrativos
constituyen elementos importantes y necesarios para que las actividades académicas se

lleven a cabo de manera eficiente y brinden la oportunidad de lograr mayor calidad en el
desarrollo de un programa.

Aulas, laboratorios, talleres

Las condiciones de las aulas en general son satisfactorias, ya que estdn en constante
mantenimiento, y se trabaja en forma permanente en adecuarlas. Es importante conocer las
condiciones de las aulas; por ejemplo si cuentan con cortinas, videoproyector y pantalla.
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También es importante conocer si el nimero de salones con los que se cuenta es el
apropiado para atender la demanda.

Se dispone de un area de mantenimiento que cuenta con personal de talleres de electricidad,
carpinteria, herreria, cerrajeria y pintura de la Facultad, los cuales son dependientes de la
Secretaria Administrativa. El servicio estd regulado, contando para ello con una serie de
procedimientos revisados y avalados a través de una certificacion basada en las normas
internacionales 1SO 9000.

Existe ademas un programa institucional para el mantenimiento, preventivo y correctivo de
los laboratorios, cada uno posee planes para mantenimiento y conservacion de los equipos.

Bibliotecas

La administracion del acervo bibliogréfico incluye la seleccion, adquisicién, suscripcion,
organizacion, control, diseminacion y uso de informacion en todas sus variedades de
fuentes y soportes, para la efectiva operacion de las bibliotecas. Los servicios que ofrecen
las bibliotecas a los alumnos de los programas de ingenieria, permiten satisfacer sus
demandas y ademas brindan servicios adicionales como la mediateca a la cual se pueden
inscribir desde su ingreso; también se ofrece el servicio de la Biblioteca Digital. El tipo de
servicios son: préstamo interno, préstamo a domicilio, préstamo inter-bibliotecario,
consulta general, consulta especializada, acceso remoto, desarrollo de habilidades
informativas, obtencién de documentos, cubiculos de estudio, fotocopiado y extension
bibliotecaria.

El sistema de bibliotecas de la Facultad de Ingenieria es evaluado permanentemente y esta
conformado por cinco recintos ubicados en Ciudad Universitaria: Antonio Dovali Jaime, en
el edificio A, conjunto norte; Enrique Rivero Borrell, localizado en el conjunto sur, edificio
L; Enzo Levi, en las instalaciones de Posgrado, conjunto sur, edificio W; en el Palacio de
Mineria: Antonio M. Anza y el Centro de Informacion y Documentacién Bruno
Mascanzoni.

Equipo de computo

Para atender la demanda que existe en materia de cobmputo especializado, se han puesto en
marcha proyectos para la habilitacién de Internet inalambrico y corriente eléctrica en mesas
de trabajo e instalacion de servidores con el software para que los alumnos lo puedan
utilizar a través de sus computadoras portatiles.

Areas para trabajo de los académicos

En lo que toca a cubiculos, los espacios de los profesores de carrera son suficientes y
adecuados. Los profesores de asignatura y de carrera cuentan también con el apoyo de las
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jefaturas de los departamentos para otorgarles servicios de fotocopiado, impresion o
préstamo de materiales.

Adicionalmente, los académicos disponen de dos salas de profesores para trabajo en donde,
ademas, pueden asesorar a sus alumnos. Una se localiza en el conjunto norte y la otra
dentro del Centro de Docencia Ing. Gilberto Borja Navarrete en el conjunto sur.

Aspecto organizativo y administrativo

Se revisard el organigrama y los documentos disponibles sobre manuales de
procedimientos. A partir de la aplicacion de encuestas a profesores y alumnos se
determinaréa la necesidad de adecuar los procedimientos y los manuales.

Criterios

Grado de adecuacion de los salones, laboratorios, talleres, cubiculos, bibliotecas, equipo de
computo y areas de trabajo para académicos a las necesidades de infraestructura y recursos
materiales del nuevo plan de estudios. Grado de adecuacion de los procedimientos
organizativos y administrativos al plan de estudios.

Instancias participantes

Jefatura de la Division, Secretaria Académica, Jefaturas de Departamento, profesores,
alumnos, Secretaria General y Secretaria Administrativa.

6.11 Seguimiento de egresados

El seguimiento de egresados permitird identificar los mecanismos adoptados para la
insercion en el empleo y recuperar la opinién de egresados sobre la calidad de la formacion
que recibieron, ademés de conocer los requerimientos del campo laboral. El seguimiento
debera acompafiarse del estudio sobre la opinion de los empleadores de los egresados, a fin
de recuperar su experiencia e identificar aspectos de la formacién que requieran
fortalecerse.

Criterios

Evaluar el impacto de los egresados en la practica profesional.

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGLAS FISICO MATEMATICAS

¥ DE LAS INGENIERIAS 126



Susana
Stamp


Instancias participantes

Jefatura de la Divisidn, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas de Departamentos,
personal académico, Secretaria de Servicios Académicos e instancias gubernamentales,
sociales y civiles.

6.12 Mecanismos de actualizacion de contenidos y bibliografia

A través de reuniones colegiadas con profesores, conjuntamente con el Comité de Carrera,
se analizara anualmente la bibliografia, asi como otras fuentes de informacion para todas
las asignaturas, de manera que éstas se mantengan actualizadas.

Criterios
A partir de la informacion disponible actualizar contenidos y bibliografia.
Instancias participantes

Jefatura de Division, Secretaria Académica, Coordinacion y Comité de Carrera, Jefaturas
de Departamento y personal académico.

Esta evaluacion se regira por lo estipulado en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacion y Modificacion de Planes de Estudio, RGPAMPE, particularmente en sus
articulos 8, 13 y 15 y por el Marco Institucional de Docencia, MID, vigentes; por lo que,
cuando los resultados de la evaluacion impliquen modificaciones tanto en ubicacion de la
asignatura como en contenidos tematicos, éstos seran resueltos por el Consejo Técnico de la
Facultad y este 6rgano colegiado comunicara estos cambios, en su caso, al Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias, CAACFMI, y
a la Direccion General de Administracion Escolar, DGAE. A los seis afios de la
implantacion del plan propuesto se tendra un diagndstico, el cual serd enviado al
CAACFMI para su consideracion.
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ANEXO 1. ACTA Y OFICIO DE APROBACION DEL
CONSEJO TECNICO CON LOS ACUERDOS DE
APROBACION DEL PROYECTO DEL PLAN DE

ESTUDIOS. SESION DEL 20 DE JUNIO DE 2014.
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ACTA DE LA SESION DEL CONSEJO TECNICO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, CELEBRADA EL
20 DE JUNIO DE 2014
(122 sesion extraordinaria de 2014)

En la sala de Consejo Técnico a las 10:00 horas del dia 20 de junio de 2014, se retne el Consejo
Técnico, presidido por el Mtro. José Gonzalo Guerrero Zepeda y como secretario el Ing. Gonzalo
Lopez de Haro, para tratar el siguiente asunto:

Se comprueba el cuérum legal con la asistencia de los Consejeros Técnicos Profesores
Propietarios: Héctor Sanginés Garcia, Hugo German Serrano Miranda, Amelia Guadalupe Fiel
Rivera, Orlando Zaldivar Zamorategui, Pablo Roberto Pérez Alcazar, Clemencia Santos Cerquera,
Ricardo Torres Mendoza, Rubén Avila Rodriguez, Victor Javier Gonzalez Villela, Jorge Ornelas
Tabares, Manuel Juan Villamar Vigueras, Jesls Reyes Garcia; Consejeros Técnicos Profesores
Suplentes: Erica Guzman Vargas, David Véazquez Ortiz, Roberto Ascencio Villagémez, Maria de
Lourdes Arellano Bolio, Ulises Martin Pefiuelas Rivas, Oleksandr Martynyuk; Consejera Técnica
Alumna Propietaria: Carla Alvarez Garcia; Consejero Técnico Alumno Suplente: Aldo Marin
Torres. Asistieron como invitados los Consejeros Universitarios: Bernardo Frontana de la Cruz,
Gloria Mata Hernandez, Carla Sofia Tajonar Diaz. Funcionarios: José Luis Trigos Suarez, José
Antonio Hernandez Espriu, Juan Ursul Solanes, Rodolfo Solis Ubaldo, Leopoldo Adrian Gonzalez
Gonzalez, Luis Del Olmo Dacosta (en representacion de Vicente Borja Ramirez) y Miguel Figueroa
Bustos.

Se disculpan por no asistir a la sesiéon de hoy los consejeros Cardenas Soto y Zepeda Sanchez.

1. Sancion en lo particular de los proyectos de modificacion de las carreras de
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecatrénica e
Ingenieria Geomatica

El Presidente del Consejo propone retomar el proceso a partir de los comentarios que los asistentes
tengan a bien hacer sobre el proyecto de modificacion de la carrera Ingenieria Mecanica.

La Lic. Fiel realiza comentarios relativos a |la redaccion de los objetivos y de la fundamentacion del
proyecto; de la misma forma pregunta sobre la conformacién de las tablas de convalidacion de
asignaturas.

El Secretario del Consejo comenta que en los proyectos de modificacion no se contempla la
equivalencia entre planes de estudio, por lo que la convalidacion de asignaturas no se aplicara
internamente; no obstante, para las carreras que también se imparten en otras escuelas de la UNAM,
las tablas de convalidacion son de utilidad ante la posibilidad de ingresos provenientes de dichas
escuelas.

El Presidente del Consejo informa que después de un analisis de los procedimientos inherentes a la
aprobacién de proyectos de creacion y modificaciéon de planes de estudio, probablemente los nuevos
planes de estudio se aplicaran al ingreso de la generacion 2016.

El Dr. Gonzélez, jefe de la DIMEI, establece que no hay problema en atender las observaciones que
se han emitido en las reuniones ya mencionadas.

Con base en los comentarios vertidos, el Presidente del Consejo pone a consideracion del pleno, en
lo particular, el proyecto de modificacién de la carrera de Ingenieria Mecanica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (13 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacion de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Facultad de Ingenieria 1 12° sesién extraordinaria de 2014
Consejo Técnico Acta definitiva 20 /06 /2014
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El Presidente del Consejo solicita a los asistentes que, de ser el caso, manifiesten sus comentarios y
observaciones particulares sobre el proyecto de modificacion de Ingenieria Industrial. Posteriormente,
pone a consideracion del pleno el proyecto.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (13 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacion de la carrera de Ingenieria Industrial.

El Presidente del Consejo solicita a los asistentes que expresen sus opiniones particulares sobre el
proyecto de modificacién y del procedimiento de ingreso a la carrera de Ingenieria Mecatrénica.

El Dr. Dorador, coordinador de la carrera de Ingenieria Mecatrénica presenta al pleno la propuesta de
procedimiento de ingreso a [a carrera: la solicitud de ingreso a la carrera de Ingenieria Mecatrénica se
debera hacer a partir del segundo semestre y hasta el cuarto semestre, contados a partir de su
ingreso a la carrera origen. Los alumnos seran seleccionados por el comité de admision a la carrera
al terminar el semestre en el que realizaron la solicitud, de acuerdo a los criterios especificados a
continuacion:

* Seralumno de la Facultad de Ingenieria de la UNAM al solicitar el cambio.

* Podran ingresar alumnos inscritos de la(s) carrera(s) de Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria en Computacién e Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

= Haber cubierto en su totalidad los créditos de los dos primeros semestres del plan de estudios
de la carrera en la que se encuentra inscrito.

* Preferentemente haber obtenido un promedio minimo de 8.0.

= Solicitar por escrito la inscripcion a Ingenieria Mecatronica. Esta solicitud se entregara en la
jefatura de la Division de Ingenieria Mecanica e Industrial.

* Presentar un examen diagnéstico de aptitudes y actitudes, que sera elaborado por la
Direccién General de Evaluacién Educativa.

= Ser aceptado por un comité de admisién a la carrera, quien valorara la peticion de acuerdo al
posible desempefio académico y profesional del solicitante. EI comité vigilara el cumplimiento
de todos los requisitos de ingreso.

Los asistentes opinan sobre aspectos tales como la estructura académico-administrativa que
soportara el proceso de ingreso, lo objetivo o subjetivo de la aplicacién de un examen o de la
entrevista, el promedio solicitado y la conformacién del comité de admisién.

Resumiendo las participaciones, el Presidente del Consejo, sobre los criterios de ingreso, propone
eliminar el correspondiente a presentar un examen diagndéstico de aptitudes y actitudes, que seré
elaborado por la Direccién General de Evaluacion Educativa y modificar ser aceptado por un comité
de admision a la carrera, quien valorara la peticion de acuerdo al posible desempefio académico y
profesional del solicitante; el propio Comité establecerd los casos en que deba realizar una entrevista.
El comité vigilara el cumplimiento de todos los requisitos de ingreso. Agrega que estos aspectos se
tomarian en cuenta también para el proceso de ingreso a Ingenieria en Telecomunicaciones y que,
aplicable a todos los proyectos de modificacion, no se enviara a ninguna instancia universitaria hasta
que el Consejo Técnico esté plenamente conforme con ellos.

Con estas consideraciones, el Presidente del Consejo pone a consideracion del pleno, en lo
particular, el proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria Mecatrénica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (13 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacién de la carrera de Ingenieria Mecatrénica.

El presidente del Consejo solicita a los presentes expresen sus comentarios, en lo particular, sobre el
proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria Geomatica. Posteriormente, pone a
consideracion del pleno el proyecto.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (13 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacion de la carrera de Ingenieria Geomatica.
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2. Comentarios sobre el proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria
Civil

El presidente del Consejo solicita a los presentes expresen sus comentarios, en lo general y en lo

particular, sobre el proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria Civil. Posteriormente, pone a

consideracion del pleno el proyecto.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (13 votos), en lo general y en lo
particular, el proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria Civil.

El Presidente del Consejo felicita al pleno por la labor desempefiada durante este proceso de revision
de planes de estudio.

Una vez comentados los asuntos anteriores, se levanta la sesion del Consejo
Técnico, a las 12:40 horas del 20 de junio de 2014.

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO TECNICO

ERRERO ZEPEDA

7

MTRO. JOSE GONZALO
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ANEXO 2. REGLAMENTO DE OPCIONES DE
TITULACION PARA LAS LICENCIATURAS DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA.
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Reglamento de opciones de | paralas licenciaturas
de la Facultad de Ingenieria

Aprobado por el Consejo Técnico en sesion ordinaria del 22 de abril del 2015.

Articulo 1. De conformidad con el Articulo 20 del Reglamento General de
Exdmenes (RGE), las opciones de titulacion para la Facultad de Ingenieria son las
siguientes:

I. Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
Il.  Titulacion por actividad de investigacion
[ll.  Titulacion por seminario de tesis o tesina
IV. Titulacién mediante examen general de conocimientos
V. Titulacion por totalidad de créditos y alto nivel académico
VI. Titulacion por trabajo profesional
VII.  Titulacion por estudios de posgrado
VIII.  Titulacién por ampliacion y profundizacién de conocimientos
IX. Titulacion por servicio social
X. Titulacion por actividad de apoyo a la docencia

Estas opciones de titulacion se apegaran a lo establecido en este Reglamento y
en el RGE.

Articulo 2. De conformidad con los articulos 18 y 20 del RGE, independientemente
de la opcion de titulacién elegida, la evaluacidbn que se realice al sustentante
debera garantizar un alto nivel académico y cumplir los siguientes objetivos:

a) Valorar en conjunto los conocimientos generales del sustentante;

b) Que éste demuestre su capacidad para aplicar los conocimientos
adquiridos.

c) Que posee criterio profesional.
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Requisitos para la obtencion del titulo

Articulo 3. De acuerdo con el Articulo 19 del RGE, los requisitos para la obtencion
del titulo que se deberan cubrir son: haber cubierto en su totalidad los créditos y
requisitos de egreso del plan de estudios correspondiente y cumplir con alguna de
las opciones de titulacién citadas en el Articulo 1 de este Reglamento.

En el caso de las opciones IV, V, VII y VIII del Articulo 1 de este Reglamento, el
alumno debera haber cubierto la totalidad de créditos del plan de estudios
correspondiente para iniciar el tramite de titulacion.

De la titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional

Articulo 4. De conformidad con el Articulo 20 inciso (a) del RGE, comprendera una
tesis individual o grupal o una tesina individual, y su réplica oral, que debera
evaluarse de manera individual. La evaluacion se realizara de conformidad con los
articulos 23 y 24 de este Reglamento, con base en los articulos 21 al 24 del RGE.

El alumno que desee utilizar esta opcién, deberd contar con la aprobacién del
tema respectivo por parte del comité de titulacién correspondiente.

De la titulacién por actividad de investigacion

Articulo 5. De conformidad con el Articulo 20 inciso (b) del RGE, podra elegir esta
opcién el alumno que se incorpore al menos por un semestre a un proyecto de
investigacion, registrado previamente para tales fines ante el comité de titulacion
correspondiente, el cual evaluard la pertinencia del proyecto como opcion de
titulacion. El registro debera ser hecho por el responsable del proyecto,
especificando claramente la participacion del alumno en el mismo.

El alumno debera entregar un trabajo escrito que podra consistir en una tesis, en
una tesina o en un articulo académico aceptado para su publicacion en una revista
arbitrada.

Articulo 6. Para la tesis o tesina, la réplica oral se realizar4 conforme a lo que se
establece en los articulos 23 y 24 de este Reglamento, con base en los articulos
21 al 24 del RGE.
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Articulo 7. Para el caso del articulo académico aceptado para su publicacion en
una revista arbitrada, su participacion en el mismo sera como autor o coautor. La
evaluacion del articulo se realizard conforme a lo establecido en el Articulo 23 de
este Reglamento, con base en el Articulo 23 del RGE y sera a través de una
réplica oral que debera apegarse al entorno académico del propio articulo. El
comité de titulacion correspondiente, evaluara la pertinencia del articulo publicado.

De la titulacién por seminario de tesis o tesina

Articulo 8. De conformidad con el Articulo 20 inciso (c) del RGE, esta opcién de
titulacion posibilita que dentro de los tiempos curriculares, se incluya una asignatura
de seminario de titulacién. La evaluacion se realizara mediante la elaboracion del
trabajo final aprobado por el titular del seminario y la realizacion del examen
profesional, de conformidad con lo dispuesto por el Articulo 24 de este Reglamento,
con base en el Articulo 22 del RGE.

El alumno que desee utilizar esta opcién, deberd contar con la aprobacién del
tema respectivo por parte del comité de titulacién correspondiente.

De la titulacion mediante examen general de conocimientos

Articulo 9. De conformidad con el Articulo 20 inciso (d) del RGE, esta opcién
comprende la aprobacién de un examen escrito, que consiste en una exploracion
general de los conocimientos del estudiante, de su capacidad para aplicarlos y de
su criterio profesional. Podra efectuarse en una o varias sesiones, de conformidad
con el procedimiento que establezca el comité de titulacién correspondiente.

Articulo 10. La Facultad de Ingenieria podra asumir el resultado de un examen
general de conocimientos, aplicado por una entidad diferente, siempre y cuando
ese examen comprenda aspectos que coincidan plenamente con lo expresado en
el Articulo 2 de este Reglamento.

Para ello, el Consejo Técnico autorizara las evaluaciones externas que podran ser
consideradas como opcion de titulacion, apoyandose en la opinién del comité de
titulaciéon correspondiente.

El alumno debera solicitar la autorizacion del examen general de conocimientos
con el que pretende obtener su titulacion al comité de titulacion. Si el examen
general de conocimientos que solicita el alumno es interno a la Facultad, o siendo
externo ha sido autorizado previamente por el Consejo Técnico, dicho examen
podr& ser seleccionado como opcion de titulacién.

En caso de que el examen sea externo y no tenga el aval previo del Consejo
Técnico, la solicitud sera turnada por el comité de titulacion a este cuerpo
colegiado; para este fin, el alumno deberd proporcionar la informacion que le
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permitird al pleno establecer que dicho examen cumple con los objetivos de las
opciones de titulacion.

De la titulacién por totalidad de créditos y alto nivel académico

Articulo 11. De conformidad con el Articulo 20 inciso (e) del RGE, podran elegir
esta opcion los alumnos que cumplan los siguientes requisitos:

a. Haber obtenido un promedio minimo de 9.5 en su plan de estudios;

b. Haber cubierto la totalidad de los créditos de su plan de estudios en el
periodo previsto en el mismo;

c. No haber obtenido calificacion reprobatoria en alguna asignatura o médulo.

En casos excepcionales, no atribuibles al alumno, derivados de modificaciones al
plan de estudios correspondiente, el Consejo Técnico, a peticion del comité de
titulacion respectivo, podrd adecuar el plazo previsto en el inciso (b) de este
Articulo.

El alumno que desee utilizar esta opcion, debera contar con la aprobacion del
comité de titulacion correspondiente.

De la titulacién por trabajo profesional

Articulo 12. De conformidad con el Articulo 20 inciso (g) del RGE, esta opcién
podr& elegirla el alumno que durante o al término de sus estudios se incorpore a
una actividad profesional, en uno o varios periodos que sumen, al menos, un
semestre calendario. Después de concluir dicha actividad, el alumno presentara
un informe escrito individual que demuestre su dominio de capacidades y
competencias profesionales, avalado por un responsable académico.

La forma en que sera evaluado el sustentante es la contemplada en los articulos
23 y 24 de este ordenamiento, con base en los articulos 21 al 24 del RGE. Para
que un alumno pueda utilizar esta opcién es indispensable que las labores
realizadas correspondan a actividades profesionales afines a ingenieria, y que se
inicien cuando su avance en créditos sea de, al menos, el 50%.

De la titulacion por estudios de posgrado

Articulo 13. De conformidad con el Articulo 20 inciso (h) del RGE, el alumno que
elija esta opcion debera:
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a. Ingresar a una especializacion, maestria o doctorado impartido por la
UNAM, cumpliendo los requisitos correspondientes;

b. Acreditar las asignaturas o actividades académicas del plan de estudios del
posgrado, de acuerdo al siguiente procedimiento:

I El comité de titulacion determinara la pertinencia de la eleccién del
alumno en funcién del posgrado seleccionado.

il. El alumno, una vez que haya obtenido su ingreso a un programa de
especializacion, maestria o doctorado, debera presentar al comité de
titulacion respectivo, las actividades (asignaturas, seminarios o
actividades de investigacion comprendidas como parte del programa
de posgrado correspondiente) que su tutor (0 comité tutoral segun
sea el caso) le asigno para cursar durante el primer semestre de sus
estudios de posgrado. Estas actividades deberan entenderse como
las que se asignan a un alumno de tiempo completo.

iii. El alumno deberd aprobar las asignaturas y/o actividades
académicas asignadas con un promedio minimo de ocho. Una vez
aprobadas estas actividades, presentara al comité de titulacion los
comprobantes respectivos; de ser el caso, el comité solicitard a la
administracion escolar realizar los trdmites correspondientes a la
titulacion.

De la titulacion por ampliacién y profundizacion de conocimientos

Articulo 14. De conformidad con el Articulo 20 inciso (i) del RGE, el alumno basara
su eleccion en esta modalidad, en una de las siguientes alternativas:

a. El alumno deberad haber concluido los créditos de la licenciatura con un
promedio minimo de 8.5 y aprobar un nimero adicional de asignaturas de la
misma licenciatura o de otra afin impartida por la UNAM, equivalente a
cuando menos el diez por ciento de créditos totales de su licenciatura, con un
promedio minimo de 9.0. Dichas asignaturas se consideraran como un
semestre adicional, durante el cual el alumno obtendr4 conocimientos y
capacidades complementarias a su formacion.

El alumno debera someter para su aprobacion al comité de titulacién
respectivo el proyecto de asignaturas a cursar como parte de esta opcion;
estas asignaturas deberan ser afines a su carrera; el comité de titulacion
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emitira su aprobacién o bien las recomendaciones respectivas.

El alumno deberd cursar las asignaturas incluidas en su proyecto, en un
semestre lectivo y no debera obtener calificacién reprobatoria o de NP. De no
cumplir con cualquiera de estos requisitos, el alumno no podra elegir de
nuevo esta alternativa de titulacion.

b.  Acreditar cursos o diplomados de educacién continua, impartidos por la
UNAM, con una duracién conjunta no menor a 240 horas, que sean afines a
Su carrera, y que estén especificados como una opcidn de titulacion en su
licenciatura.

Los comités de titulacion integrarén catalogos de cursos y diplomados validos
para esta opcidn, analizardn los casos puntuales, llevaran registros de las
acreditaciones obtenidas por los alumnos y emitiran su aprobacién o bien las
recomendaciones respectivas.

Los alumnos podran iniciar la acumulacion de horas por cursos y diplomados,
una vez que tengan, al menos, el 50% de los créditos de su licenciatura.

De la titulacion por servicio social

Articulo 15. De conformidad con el Articulo 20 inciso (j) del RGE, el alumno que
elija esta opcion sometera el tema y la sintesis de las actividades realizadas en el
Servicio Social ante el comité de titulacidn correspondiente, de ser aprobado,
deberé:

a) Entregar una tesina individual sobre las actividades realizadas; la cual
debera cumplir con los objetivos del Articulo 4° del Reglamento General del
Servicio Social (RGSS) de la UNAM, mismos que seran comprobados por
el comité evaluador en una réplica oral.

b) Ser evaluado satisfactoriamente, conforme a lo dispuesto en el Articulo 24
de este Reglamento y con base en el Articulo 23 del RGE.

De la titulacién por actividad de apoyo a la docencia

Articulo 16. ConsistirA en la elaboracion de material didactico para apoyo
especifico a una o varias asignaturas o actividades académicas de los planes de
estudios de las licenciaturas que se imparten en la Facultad de Ingenieria. El
comité designado, de conformidad con el articulo 23 del RGE, debera evaluar el
conocimiento del alumno sobre la materia y efectuar una exploracion general de
sus conocimientos, su capacidad para aplicarlos y su criterio profesional.
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De la retroactividad en las opciones de titulacion

Articulo 17. Los alumnos que hayan realizado o estén realizando alguna de las
actividades de titulacion aprobadas, podran presentarlas, con los soportes
debidos, al comité de titulacion correspondiente, quien revisard la pertinencia de la
solicitud y el cumplimiento de los requisitos establecidos y, en su caso, podra
aprobar que el alumno se titule mediante esa opcion.

Del comité de titulacion

Articulo 18. Con el fin de implantar y operar los procedimientos relativos a las
opciones de titulacion, el director de la Facultad de Ingenieria integrara un comité
de titulacion por cada division profesional, estructurado de la siguiente forma:

Jefe de la division (presidente);
Secretario académico de la division;
Jefes de departamento;
Coordinadores de carrera.

apop

Cada divisién hara del conocimiento del Consejo Técnico la conformacion de su
comité de titulacion.

Articulo 19. Todos los comités de titulacion de la Facultad de Ingenieria deberan
ejecutar procedimientos y criterios similares asegurando la compatibilidad de los
mismos y de la informacion respectiva.

Articulo 20. Las funciones del comité de titulacion seran:

a. Juzgar la pertinencia de los temas en los que versaran las opciones de
titulacion elegidas por los alumnos, en los términos del Articulo 18 del RGE;

b. Revisar, y en su caso aprobar temas, trabajos, investigaciones, proyectos
de asignaturas, cursos, diplomados u otras opciones que propongan los
alumnos para su titulacion;

C. Proponer al Consejo Técnico las evaluaciones externas que podran
utilizarse en la opcién IV del Articulo 1 de este Reglamento;

d. Verificar el cabal cumplimiento de los requisitos para aquellos alumnos que
elijan la opcion V del Articulo 1 de este Reglamento;

e. Generar la informacion para las bases de datos de las opciones de
titulacion;
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f. Contar con un registro actualizado de los académicos por area del
conocimiento de todas las divisiones de la Facultad, para formar los jurados
de examenes profesionales;

g. Conformar los jurados de examenes profesionales y los comités de
evaluacion;
h. Hacer del conocimiento del Consejo Técnico sobre las diversas

particularidades que surjan de la aplicacion de las opciones de titulacion,
con el fin de que el cuerpo colegiado realice las mejoras correspondientes.

De la aprobacion previa del trabajo escrito en algunas opciones de titulacion

Articulo 21. De conformidad con el Articulo 26 del RGE, cuando las opciones de
titulacion requieran de una tesis o de un trabajo escrito, seré necesario, antes de
conceder al alumno la réplica oral, que todos los sinodales o0 miembros del comité
de titulacibn designado den su aceptacion por escrito. Esta aceptacidon no
comprometera el voto del sinodal o miembro del comité designado en el examen.

De la réplica oral

Articulo 22. De conformidad con el Articulo 21 del RGE, en las opciones de
titulacion que incluyan réplica oral, ésta podra versar principalmente sobre el
contenido de la tesis, de la tesina, del informe, del articulo, o sobre conocimientos
generales de la carrera.

De la integracion de los jurados para exdmenes profesionales o de los
comités de evaluacion

Articulo 23. De conformidad con los articulos 22, 23 y 24 del RGE, los jurados de
examenes profesionales o los comités de evaluacion para titulacion serén
designados por el director, quien podra delegar esta facultad en los comités de
titulacion. Se integraran por: un presidente, un vocal, un secretario, un primer
suplente y un segundo suplente. Todos ellos deben ser miembros del personal
académico de la UNAM.

El presidente sera el sinodal con la mayor antigiiedad académica y debe haber
impartido o estar impartiendo clases frente a grupo.

El vocal es el sinodal que realiz6 la funcion de tutor o director del trabajo escrito
del sustentante y también debe haber impartido o estar impartiendo clases frente a

grupo.
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El jurado de examen profesional o el comité de evaluacion correspondiente podran
ser propuestos por el alumno de un listado elaborado por el comité de titulacion,
bajo los mecanismos y requisitos que se establecen en este Reglamento. En la
integracion del listado de los posibles miembros de estos jurados, los comités de
titulacion, deberan considerar a cualquier miembro del personal académico que
cuente con experiencia y conocimientos en el area del conocimiento donde se
sustenta el trabajo escrito y se hace la réplica oral.

Si alguno de los académicos propuestos por el alumno no se encuentra dentro del
listado, el comité de titulacion revisard que dicho académico cumpla los requisitos
gue se establecen en este Reglamento para su inclusion en dicho listado.

En casos excepcionales y de existir una razén fundamentada, el alumno podra
solicitarle al comité de titulacion correspondiente, el cambio de alguno de los
miembros del jurado, incluyendo al director o tutor del trabajo escrito.

Articulo 24. La evaluacion para las opciones de titulacion sefialadas en los incisos
II, IX y X del Articulo 1 de este Reglamento, serd realizada por un comité de
evaluacion, integrado por tres sinodales titulares y dos suplentes, designados por
el director, quien podrd delegar esta facultad en los comités de titulacién, de
conformidad con los articulos 22, 23 y 24 del RGE; estos comités de evaluacién se
conformaran de manera semejante a un jurado de examen profesional, tal como
se citan en el articulo precedente.

De los tutores, directores de tesis y académicos responsables de opciones
de titulacion que impliguen trabajo escrito

Articulo 25. De conformidad con el Articulo 28 del RGE, en las opciones de
titulacion en que se requiera la participaciéon de un tutor o director del trabajo
escrito, para la obtencion del titulo de licenciatura, éste sera propuesto por el
alumno al comité de titulacion; el comité revisara que el académico seleccionado
satisfaga los requisitos establecidos en este Reglamento. En caso de que el
alumno no cuente con una propuesta de tutor o director, podra seleccionarlo de un
listado elaborado por el comité de titulacién, bajo los mecanismos y requisitos que
se establecen en este Reglamento.

Articulo 26. De conformidad con el Articulo 29 del RGE, podran ser tutores o
directores del trabajo escrito, personas dedicadas a la docencia, la investigacién o
el ejercicio profesional en el area del conocimiento donde se desarrolla el trabajo,
gue reunan los siguientes requisitos:

a. Contar con el grado o titulo correspondiente al nivel de estudios. En casos
excepcionales, el Consejo Técnico otorgara la dispensa de este requisito;

b. Estar dedicado a actividades académicas o profesionales relacionadas con
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la disciplina de la licenciatura correspondiente;
C. Tener una produccién académica o profesional reciente y reconocida;

d. Prestar servicios como académico en la UNAM y haber impartido o estar
impartiendo clases.

e. Los adicionales que, en su caso, establezca el Consejo Técnico.
Articulo 27. De conformidad con el Articulo 30 del RGE, seran funciones del tutor o
director del trabajo escrito para la titulacion, las siguientes:

a. Asesorar al alumno en la eleccion de temas, orientaciones o especialidades
de su area, asi como en la opcién de titulacion que le sea mas conveniente;

b. Asesorar, supervisar y orientar el trabajo académico de titulacion del
estudiante;

C. Ser parte del jurado de examen profesional o del comité de evaluacion para
titulacion.

De los requisitos para la obtencién de la Mencién Honorifica

Articulo 28. Con base en los articulos 2 inciso (c) y 12 del Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario (RRMU) y con fundamento en los articulos
18 al 27 del RGE, en aquellas opciones de titulacion aprobadas por el Consejo
Técnico, que incluyan la presentacion de un trabajo escrito y exista réplica oral,
ambos de excepcional calidad a juicio del jurado respectivo y que ademas el
alumno sustentante tenga un promedio minimo de nueve en sus estudios, la
Universidad lo distinguira otorgandole la mencién honorifica.

Articulo 29. En el Articulo 28 previo, de conformidad con la interpretacion de la
Oficina del Abogado General de la UNAM, segun oficio AGEN/CN/7.1/195/98, del
11 de mayo de 1998, los antecedentes académicos de un sustentante para poder
aspirar al otorgamiento de la mencién honorifica, son los siguientes:

a. No tener ninguna calificacion de NA, cinco o NP en los estudios;
b. Haber cubierto sus estudios en los tiempos que marca el respectivo plan;
C. En casos excepcionales, por causas de fuerza mayor que no hayan

permitido el cumplimiento de alguno de los incisos previos, si el jurado
considera que amerita el otorgamiento de la mencion honorifica, éste
solicitara al Consejo Técnico eximir al sustentante del cumplimiento de
alguno de los antecedentes mencionados en los incisos a 'y b.
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De las ceremonias de reconocimiento a los alumnos que obtengan la
mencion honorifica

Articulo 30. Para los alumnos que obtengan la mencion honorifica, se realizara
periodicamente una ceremonia de reconocimiento, la cual sera presidida por el
director de la Facultad (o en su ausencia por el secretario general de la misma).
En esta ceremonia se invitara al presidente de la Sociedad de Exalumnos (SEFI) y
al coordinador de la Asamblea de Generaciones (AGFI).

De las ceremonias de recepcion profesional

Articulo 31. Para las modalidades de titulacion 1V, V, VII y VIII del Articulo 1 de
este Reglamento, se realizara una ceremonia de recepciéon profesional (de la que
deberad dejarse constancia a través de la elaboracibn de un acta) que sera
presidida por un comité de recepcién profesional.

El comité de recepcion profesional sera designado por el comité de titulacion
correspondiente.

Glosario basico

Tesis: Es un trabajo escrito que implica un proceso continuo de investigacion bajo
una metodologia especifica para probar una o varias hipétesis. Debe estar
compuesta al menos por los siguientes elementos: tema y problematica abordada,
hipétesis y objetivos, metodologia, marco teérico o estado del arte, andlisis de
datos, conclusiones y referencias bibliohemerograficas.

Tesina: Es un trabajo escrito similar a la tesis pero con menor nivel de
profundidad. La diferencia fundamental de la tesina es su menor extension
respecto a la tesis, lo cual exige una delimitacion mas precisa del tema y una
argumentacion mas escueta y certera. Debe también contener, al menos, tema y
problematica abordada, hipétesis y objetivo, metodologia, marco tedrico o estado
del arte, andlisis de datos, conclusiones y referencias bibliohemerograficas.

Informe escrito (al que se hace referencia en la opcién de titulaciébn por trabajo
profesional): es un documento que también requiere de una metodologia especifica
en donde el alumno demuestre que posee conocimientos, habilidades, actitudes y
valores para abordar situaciones profesionales que requieran la competencia de un
ingeniero. Los elementos de los que debe estar compuesto al menos son: tema y
problematica abordada, objetivos y metodologia, descripcion del sistema focal,
analisis de datos, conclusiones y referencias bibliohemerograficas.
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ANEXO 3. PROGRAMA DE MOVILIDAD
ESTUDIANTIL PARA ALUMNOS DE
LICENCIATURA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA.
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PROGRAMA DE MOVILIDAD ESTUDIANTIL
PARA ALUMNOS DE LICENCIATURA!

1. Objetivo N

\QGENIERIA

i

Ofrecer a los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM la oportunidad de
estudiar una parte de su carrera profesional, ya sea en otras dependencias de la
propia UNAM o en ofras instituciones nacionales o extranjeras, con objeto de
ampliar su visién en el campo de la Ingenieria, y conftribuir a su formacién integral.
Ademds, el intercambio de experiencias con estudiantes y profesores de otras
culturas les abrird horizontes nuevos permitiéndoles elevar su autoestima e
independencia ante la posibilidad de desarrollarse en un ambiente diferente y
percatarse de que el conocimiento intelectual estd al alcance de toda persona
en cualquier lugar en donde se encuentre.

1. Bases generales

I;

Se define movilidad estudiantil como la opcién que tienen los alumnos para
cursar asignaturas aisladas o desarrollar trabajos de titulacion en otras
dependencias de la UNAM o en otras instituciones de educacion superior,
nacionales y extranjeras de prestigio, con las que exista un convenio
institucional con la UNAM.

El Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria aprobard el catdlogo de
opciones de movilidad conformado por las instituciones y sus dreas del
conocimiento acordes con los planes y programas de estudio susceptibles de
movilidad para cada una de las carreras impartidas en la Facultad. Las
opciones de movilidad deberdn estar sustentadas en un convenio institucional
vigente. Asimismo, este catdlogo incluird las asignaturas aisladas impartidas en
otras dependencias de la UNAM susceptibles de movilidad estudiantil. Este
catdlogo deberd ser del conocimiento de los alumnos de la Facultad.

El Consejo Técnico integrard la Comision de Movilidad Estudiantil, constituida
por cinco miembros, tres de los cuales tendrdn cardcter permanente y serdan:

e El Secretario del Consejo Técnico.

e Un profesor de fiempo completo de la Facultad, cuya trayectoria
académica asegure aportaciones valiosas en el andlisis de la movilidad
estudiantil.

e Un consejero técnico alumno.

' Aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en su sesion ordinaria
celebrada el 30 de octubre de 2002.
Modificado en la sesion ordinaria del 15 de octubre de 2008.
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10.

Los dos miembros restantes serdn un consejero técnico profesor representante
de la carrera o divisibn a la cual corresponde el andlisis particular, y el
Coordinador de Carrera o representante de la Divisidon respectiva.

La Comision de Movilidad Estudiantil tendrd las siguientes atribuciones:

e Establecer las normas operativas del programa de movilidad estudiantil.

e Elaborar y recomendar al Consejo Técnico el Catdlogo de Opciones de
Movilidad.

e Resolver sobre las solicitudes de movilidad presentadas por los alumnos.

Equivalencia entre asignaturas

Para que las asignaturas de Ciencias Bdsicas, Ciencias Sociales vy
Humanidades y Ciencias de la Ingenieria de ofra institucién se consideren
equivalentes a las que se imparten en la Facultad, deberdn ser coincidentes
en sus contenidos en un minimo de 80%.

Para las asignaturas de Ingenieria Aplicada los contenidos deberdn coincidir
en un 60%.

Para las asignaturas optativas, no serd necesario que exista equivalencia. Sélo
serd necesario que la Comision de Movilidad Estudiantil considere que las
asignaturas son adecuadas para la formacion integral de nuestros estudiantes.

. Alumnos participantes

Podran participar los alumnos de cualquiera de las carreras que se imparten
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Los alumnos que opten por acciones de movilidad en instituciones extranjeras
deberdn ser alumnos que hayan acreditado el 60% de los créditos del
respectivo plan de estudios.

Los alumnos que soliciten cursar asignaturas aisladas en alguna dependencia
de la UNAM deberdn ser alumnos que hayan acreditado el 20% de los créditos
del respectivo plan de estudios.

.Los alumnos podrdan cursar en una institucién externa o dependencia de la

UNAM de su elecciéon un mdéximo del 20% de los créditos del respectivo plan
de estudios vigente en esta Facultad.

V. Condiciones generales

12;

En los casos en que la institucion receptora esté en algin pais con idioma
diferente al espanol, el alumno deberd comprobar el dominio del idioma que
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se solicite, en su caso, mediante un certificado reconocido
internacionalmente.

. Los alumnos deberdn tener en la institucién receptora, una carga académica

semestral equivalente a la de los semestres respectivos en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, o cursar asignaturas aisladas; pero en ambos casos
deberd estar inscrito oficialmente en dicha institucion.

. El programa académico del estudiante podrd integrarse indistintamente por

asignaturas obligatorias, optativas o trabajo de fitulacion; esto Gltimo
conforme a las opciones de titulacion establecidas en el Reglamento General
de Exdmenes.

. El alumno entregard al coordinador de su carrera el programa de movilidad a

desarrollar, incluyendo el escrito de aceptacion de la institucién receptora. El
coordinador de carrera respectivo hard un andlisis previo sobre pertinencia del
programa del alumno, mismo que presentard al interior de la Comisién de
Movilidad Estudiantil. Al mismo tiempo, el coordinador de carrera informard al
Secretario del Consejo Técnico, quién serd el encargado de convocar a la
Comision.

. El promedio de las calificaciones de las asignaturas cursadas por el alumno, al

momento de su solicitud, deberd ser de 8.0 como minimo.

.Un alumno puede cursar un segundo semestre en la institucién receptora si

cumple en su fotalidad con la carga de estudios asignada para su primer
semestre de estancia con un promedio minimo de 8.5 o equivalente.

. En los casos que corresponda, el alumno deberd comprobar que cuenta con

los recursos econdmicos suficientes (propios o provenientes de otros apoyos),
para el pago de sus fraslados, estancia, manutencién, contfratacién de
seguros y demds gastos producto de su desplazamiento.

VI. Acreditacién

19:

20.

21

Los alumnos que sean aceptados en el programa, se sujetardn a todas las
condiciones que se obligan a cumplir los alumnos regulares de la institucién
receptora (en cuanto a asistencia a clases, presentaciéon de trabajos,
exdmenes, etfc.).

El alumno deberd presentar al final de cada semestre un informe del avance
en su programa, acompanado por las constancias oficiales emitidas por la
institucién receptora.

La Facultad de Ingenieria aceptard las calificaciones que sean obtenidas en
la institucion receptora y serdn acreditadas con valor curricular, de acuerdo al
programa aprobado.
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ANEXO 4. REGLAMENTO DE LOS COMITES DE
CARRERA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
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Reglamento de los Comités de Carrera’

" Aprobado por el Consejo Técnico en su sesion ordinaria del 26 de marzo de 2008
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Capitulo |
Disposiciones generales

Articulo 1. El presente reglamento tiene por objeto normar el
funcionamiento de los Comités de Carrera de cada una de las
licenciaturas que se imparten en la Facultad de Ingenieria.

Articulo 2. Los Comités de Carrera han de coadyuvar en el esfuerzo de
una mejor formacién profesional y al logro de los objetivos generales de
la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Articulo 3. Los Comités de Carrera actuardn como érganos de consulta
del Consejo Técnico y de la Direccién de la Facultad.

Capitulo I
Objetivos

Articulo 4. Son objetivos de los Comités de Carrera:

a) Analizar los planes y programas de estudio de las carreras que se
imparten en la Facultad.

b) Formular recomendaciones concretas tanto para la elaboracién y
actualizacién de planes y programas de estudio y de modelos
educativos como para la implantacion, supervision del
cumplimiento y evaluacion de la eficacia de los mismos.

c) Asesorar a las autoridades de la Facultad en todo lo relacionado
con los planes y programas de estudio de las carreras
correspondientes.

Capitulo I
Funciones

Articulo 5. Son funciones de cada Comité de Carrera:

a) Definir el perfil del egresado de acuerdo con las condiciones del
pais y con el estado del arte de la profesion a mediano y largo
plazos, incluyendo actitudes, habilidades y conocimientos
necesarios.

b) Una vez definido el perfil del egresado, disenar a nivel general el
plan de estudios para la carrera, adecuarlo y actualizarlo
principalmente en los siguientes aspectos: los objetivos generales
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del plan de estudios; los lineamientos bdsicos para la revision del
plan de estudios (nivel de generalidad o especialidad, materias
optativas, aspectos formativos e informativos, etcétera); los temas
generales para los programas de las asignaturas; las asignaturas y
los temas antecedentes para cada asignatura, y las
caracteristicas que deben reunir tanto las clases como las
prdcticas escolares y de laboratorio asi como el perfil
profesiogrdfico del profesor que impartird cada una de las
asignaturas.

c) Proponer la(s) metodologia(s) que deba(n) emplearse para la
revision continua del plan de estudios de la carrera.

d) Revisar continuamente los programas vigentes de asignaturas de
la carrera y proponer, en su caso, los ajustes necesarios.

e) Supervisar el cumplimiento de los planes y programas de estudio
establecidos.

f) Solicitar a la Jefatura de la Division las facilidades de apoyos que
requiera para el cumplimiento de sus funciones.

g) Sostener, en su caso, reuniones con personas y organismos de la
Facultad y fuera de ella, para el mejor cumplimiento de sus
objetivos.

Capitulo IV

Integracién y estructura

Articulo 6. Cada Comité de Carrera estard integrado por:

Un Coordinador que preferiblemente serd el Coordinador de la
Carrera correspondiente, y

Un minimo de seis y mdximo de doce miembros seleccionados entre:

a) profesores distinguidos de la Facultad, incluyendo a un profesor

de la Division de Ciencias Bdsicas, el cual deberd ser miembro de
la Comisién de Ciencias Bdsicas y a otro de la Divisién de Ciencias
Sociales y Humanidades, el cual deberd ser miembro de la
Comisién de Ciencias Sociales y Humanidades;

b) profesionales externos destacados;

c) ingenieros de reciente egreso, con una trayectoria académica

sobresaliente.

&5
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En cada comité habrd un minimo de uno y un mdximo de tres
integrantes del inciso (b); del (c) habrd un minimo de uno y un mdximo
de dos. Estos Ultimos se escogerdn entre quienes hayan egresado en los
dos Ultimos anos con mencién honorifica o los mds altos promedios de
calificacién de la respectiva carrera.

Articulo 7. Los Comités de Carrera dependerdn jerdrquicamente de los
Jefes de Divisién.

Articulo 8. La designacion de los miembros del Comité, serd hecha por
el Director de la Facultad a propuesta del Jefe de Division
correspondiente.
Articulo 9. Al menos cada dos afos se revisard la integracion de los
comités de carrera para ratificar y/o sustituir a cada uno de sus
miembros cuando asi convenga a la Facultad, a juicio del Director de la
misma.
Articulo 10. Cuando alguno de los miembros del Comité se encuentre
en la imposibilidad de cumplir con sus funciones se designard a un
nuevo miembro.
Articulo 11. El Coordinador del Comité de Carrera deberd:

a) Representar al Comité ante las autoridades.

b) Dirigir las actividades del Comité.

c) Velar por la aplicacién de este Reglamento.

d) Proponer, en su caso, proyectos de reorganizacién del Comité a
SU cargo.

e) Presentar los proyectos de programas de actividades relativos al
Comité a su cargo, de acuerdo con las normas existentes.

f) Coordinar sus actividades con los demds Comités, cuando asi se
requiera para el mejor cumplimiento de los objetivos.

g) Dirigir cada una de las sesiones.

h) Decidir sobre las cuestiones de orden con sujecidn a este
reglamento.

i) Proporcionar la informacién o la cooperacién técnica que le sea
requerida por las dreas de la Facultad.
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i) Recibir la solicitud de renuncia de los miembros del Comité.
Articulo 12. Los miembros de los Comités de Carrera deberdn:
a) Asistir a las sesiones del Comité.

b) Participar eficazmente en el cumplimiento de las funciones del
Comité.

Capitulo V
Sesiones

Articulo 13. Los Comités de Carrera efectuardn sesiones ordinarias, de
acuerdo al calendario que para tal efecto establezcan dichos comités.
Asimismo, se podrdn celebrar las sesiones extraordinarias que sean
necesarias a juicio de la mayoria de los miembros del Comité, del
Coordinador del Comité, del Jefe de la Division o del Director de la
Facultad.

Articulo 14. La duracidon de las sesiones serd fijada por el Comité y estard
determinada por el Programa de Actividades y temas suplementarios
que se vayan a tratar en las sesiones.

Articulo 15. El lugar de la reunidon de los Comités de Carrera serd
indicado por el Jefe de la Division.

Articulo 16. Las convocatorias para las reuniones deberdn contener:

a) Orden del dia.

b) Una copia del proyecto de acta de la sesidbn inmediata anterior.
Articulo 17. En las sesiones del Comité a las que asistan el Director de la
Facultad, y/o el Jefe de la Divisidon, presidird de oficio las reuniones el

propio Director de la Facultad, o el Jefe de la Divisidn, en ese orden.

Articulo 18. En las sesiones del Comité se considerard que hay quérum
cuando esté presente la mayoria de sus miembros.

Articulo 19. En ausencia del Coordinador del Comité, la sesidn serd
presidida por el miembro que al efecto elijan los miembros presentes.

Articulo 20. De cada una de las sesiones que se celebren deberd
levantarse un acta.
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ANEXO 5. RECURSOS HUMANOS.
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Las tablas 5.1 y 5.2, muestran las caracteristicas de la planta académica que apoyara al plan

propuesto:
Tabla 5.1 Planta académica de la Division de Ciencias Basicas
Division de Ciencias Basicas
Categoria
Ayudante | Profesor Profesor Teécnico
de de Investigador de . - |Total
. Académico
Profesor | Asignatura Carrera
Doctorado 27 2 30
g Maestria 1 72 1 16 4 94
S | Licenciatura 7 154 17 11 189
< Y
< Especializacion 6 2 8
§ Pasante (Lic.>75%) 14 1 15
S | Pasante (Lic. 100%) | 23 23
Total 45 259 1 37 17 359

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.
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Tabla 5.2 Planta académica de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Categoria
Ayudante | Profesor Profesor Técni
: écnico
de de Investigador de . .| Total
. Académico
Profesor | Asignatura Carrera
Doctorado 13 1 14
g Maestria 30 1 31
S | Licenciatura 47 3 50
< | Especializacion
:§ Pasante (Lic.>75%) 1 1
£
S | Pasante (Lic. 100%)
Total 1 90 2 3 96

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccion General de Asuntos del Personal Académico.

La tabla 5.3, muestra las caracteristicas de la planta académica de la Division Profesional a
la que pertenece la Licenciatura en Ingenieria Civil.

Tabla 5.3 Planta académica de la Division de Ingenierias Civil y Geomatica

Division de Ingenierias Civil y Geomatica
Categoria
Ayudante | Profesor . Profesor Técnico

de de Investigador de . | Total

Profesor | Asignatura Carrera Academico
Doctorado con Grado 35 13 48
g Maestria con Grado 2 59 19 8 88
% Licenciatura 13 109 14 12 148
i Especializacion 1 1
:g Pasante (Lic.>75%) 6 6
S | Pasante (Lic. 100%) 11 11
Total 32 204 46 20 302

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccion General de Asuntos del Personal Académico.

La tabla 5.4, presenta las cifras globales sobre los académicos beneficiados por el Programa
de Primas al Desempefio del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE), y sobre
los que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
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Tabla 5.4 Académicos incluidos en el PRIDE y SNI

DiVvISION DE CIENCIAS BASICAS

Profesor de Asignatura - - - - 5 0 0
Profesor de Carrera 1 12 23 0 0 0 0
Técnico Académico 1 5 12 0 0 0 0

Investigador 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 2 18 35 0 5 0 0
DivisION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Profesor de Asignatura - - - - 1 0 0
Profesor de Carrera 0 0 2 0 0 0 0
Técnico Académico 0 1 2 0 0 0 0

Investigador 0 0 0 0 0 0 0
ToTAL 0 1 4 0 1 0 0
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Profesor de Asignatura - - - - 6 4 0
Profesor de Carrera 3 12 25 3 3 0 0
Técnico Académico 2 5 10 0 0 0 0

Investigador 0 0 0 0 0 0 0
ToTAL 5 17 35 3 9 4 0

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccion General de Asuntos del Personal Académico.
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